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Capítulo 1 


Desenvolvimento e caracterização de doce cremoso de 
goiaba com açúcar mascavo 


Barbara Cecconi Deon 

Vanusa Granella 

Ana Paula de Souza Rezer 

Bibiana de Fátima Oliveira dos Santos 
Marciane Pillar dos Santos 


Resumo: O presente trabalho teve por objetivo desenvolver e analisar o doce cremoso de 
goiaba produzido com açúcar mascavo. Foram elaborados dois doces cremosos com 
polpa de goiaba e duas concentrações de açúcar mascavo: (A) 100% açúcar mascavo, (B) 
50% açúcar cristal / 50% açúcar mascavo. Foram realizadas análises físico-química, 
microbiológica e sensorial das amostras elaboradas. Os resultados das análises de 
sólidos solúveis totais e microbiológica foram satisfatórias para ambas as amostras de 
doces cremosos. Na análise sensorial, a amostra com 50% de açúcar mascavo (B) foi a 
preferida pelos provadores, diferindo significativamente da amostra com 100% de 


açúcar mascavo (A). 


Palavras-chave: doce cremoso, goiaba, açúcar mascavo. 
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1. INTRODUÇÃO 


O Brasil é um dos três maiores produtores mundiais de goiaba (Psidium guajava L.), sendo a cultivar 
Pedro Sato a preferida no mercado nacional. Constitui-se um dos frutos de maior importância nas regiões 
subtropicais e tropicais, não só devido ao seu elevado valor nutritivo, mas pela excelente aceitação do 
consumo in natura, pela sua grande aplicação industrial, como também porque pode se desenvolver em 
condições adversas de clima (Menezes et al. 2009). Além disso, grande parte da produção de goiaba é 
voltada para a fabricação de doces cremosos, de corte, geleias, xaropes e sorvetes (Fernandes et al. 2013). 


Doce cremoso é o doce tipicamente alemão introduzido no Brasil através da colonização alemã, e nos 
estados do sul é conhecido pelo nome de Schimier. Para Lovatel et al. (2004) é um produto similar à geleia 
incluindo o seu processamento, o que diferencia é que esta é mais consistente e pode ser produzida não só 
com o suco, mas também com o bagaço e, eventualmente, as cascas das frutas ou legumes utilizados. 


Os doces cremosos são resultantes do processamento adequado das partes comestíveis dos vegetais, 
adicionados de açúcares, água, pectina (0,5 a 1,5% em relação à polpa), ajustador de pH (3 a 3,4), além de 
outros ingredientes e aditivos permitidos até alcançar a consistência adequada, assegurando estabilidade 
ao produto (Jackix, 1988; Lovatto, 2016). 


O açúcar é o componente essencial e indispensável na elaboração de doces, sendo utilizado principalmente 
na forma de açúcar refinado (Jackix, 1988). As frutas e hortaliças conservadas pela adição de açúcar estão 
entre os produtos mais produzidos no país, tanto industrial como artesanalmente, principalmente no Rio 
Grande do Sul. Entretanto, na obtenção desse açúcar, especialmente durante as etapas de extração e 
refino, são acrescentados alguns aditivos tais como clarificantes, antiumectantes, precipitadores e 
conservantes que permanecem, pelos menos em parte, nos produtos aos quais são adicionado (Mendonça 
et al., 2000). 


O açúcar mascavo, ao contrário do refinado, não passa por nenhum tipo de processo de refino ou 
beneficiamento e, portanto, pode ser um substituto do açúcar branco na elaboração desses produtos. 
Comparativamente, o açúcar mascavo difere do açúcar branco, principalmente, pela sua coloração escura, 
e pelo menor percentual de sacarose (Rodrigues et al. 1998). O valor energético por porção do açúcar 
mascavo é inferior ao do refinado, porém com valores de minerais bem superiores, como é o caso do 
potássio, magnésio, ferro e cálcio. O açúcar mascavo batido apresenta uma composição final, quanto aos 
sais minerais e componentes orgânicos, bastante próxima do caldo da cana de açúcar (Fernandes et al. 
2013). Além disso, o açúcar mascavo diminui a carga energética específica e sua composição não 
compromete a absorção de nutrientes pelo organismo; seu uso moderado evita obesidade, diabete, 
diminui sensivelmente as cáries dentárias e os danos à calcificação infantil, ajudando no bom desempenho 
do sistema digestivo e das funções hepática e renal. Assim, esse açúcar atende aos grupos de pessoas que 
possuem hábitos alimentares baseados na minimização ou eliminação de produtos químicos agregados 
(Mendonça et al. 2000). 


Pelo exposto, o uso do açúcar mascavo em doces é uma forma de agregação de valor, uma vez que a 
produção de doces cremosos em si é uma alternativa interessante para um produtor agrícola, pois a 
goiaba processada na forma de doces cremosos apresenta um melhor preço para o produtor. Desta forma, 
este trabalho teve por objetivo desenvolver e analisar o doce cremoso de goiaba produzido com açúcar 
mascavo. 


2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1. OBTENÇÃO E PROCESSAMENTO DO DOCE CREMOSO DE GOIABA 


As análises foram realizadas nos Laboratórios de Alimento do Instituto Federal Farroupilha - Campus São 
Vicente do Sul/RS. Foram elaborados dois doces cremosos com polpa de goiaba e duas concentrações de 
açúcar mascavo: (A) 100% açúcar mascavo, (B) 50% açúcar cristal / 50% açúcar mascavo. 


Para a elaboração dos doces cremosos de goiaba foi utilizada a polpa de goiaba (Psidium guajava L.), 
sendo que a fruta é produzida na própria instituição. Para a obtenção da polpa, as goiabas foram lavadas e 
desinfectadas com água clorada contendo 200ppm de cloro residual livre, oriundo do hipoclorito de sódio 
comercial, durante 15 minutos, foram transferidas para uma despolpadeira vertical visando a 
desintegração para obtenção do purê da polpa. Em seguida foram pesadas e separadas em porções de 
acordo com cada amostra. 
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Os ingredientes utilizados foram: polpa de goiaba, açúcar tipo cristal (comercial), açúcar mascavo 
(comercial) e ácido cítrico. O ácido cítrico (0,2% em relação à massa total: açúcar + polpa) foi incorporado 
ao doce dissolvido em água ao final do processo de cocção, quando o doce apresentou concentração em 
torno de 50% de Sólidos Solúveis Totais - SST (2Brix), com o objetivo de evitar a degradação da pectina 
devido à acidez e à alta temperatura, realçar sabor natural das frutas e ajudar a evitar a cristalização do 
açúcar durante o armazenamento. 


A polpa foi aquecida em uma panela de alumínio, até começar a ferver para a adição do açúcar. A cocção 
foi realizada a uma temperatura em torno de 90%C, sendo o produto ininterruptamente agitado por um 
tempo médio de 40 minutos até o ponto final de 67ºBrix. Os doces foram envasados em recipientes de 
vidros, em seguida realizado a exaustão (retirada das bolhas de ar), limpeza das bordas da embalagem, 
fechamento, tratamento térmico por 15 minutos e, para finalizar, o resfriamento para posterior 
armazenamento. No fluxograma estão demonstradas as etapas de elaboração do doce cremoso de goiaba 
(Figura 1). 


Figura 1. Etapas de elaboração do doce cremoso de goiaba. 


Seleção e classificação 


. ras 


Lavagem e Sanitização com hipoclorito de sódio a 200 ppm por 
15 minutos 


Despolpamento 


Preparo dos ingredientes: polpa de goiaba, açúcar tipo cristal, 
açúcar mascavo e ácido cítrico 


Ponto de 67º Brix 


Embalagem e Exaustão 


Tratamento térmico por 15 minutos após a fervura da água 


Rotulagem e Armazenamento 


2.2. ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA 


Foi feito somente a verificação de Sólidos Solúveis Totais - SST (2Brix) como análise físico-química nos 
doces cremosos de goiaba, através da leitura direta em refratômetro. As análises de ºBrix foram realizadas 
de acordo com a metodologia descrita por Cecchi (2003). 


2.3. ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 


Foi realizada a contagem de bolores e leveduras, nos doces cremosos de goiaba, de acordo com Brasil 
(2003), no Laboratório de Microbiologia de Alimentos do Instituto Federal Farroupilha - Campus São 
Vicente do Sul. 
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2.4. ANÁLISE SENSORIAL 


Os testes sensoriais dos doces cremosos de goiaba foram realizados no Laboratório de Análise Sensorial 
do Instituto Federal Farroupilha - Campus São Vicente do Sul e participaram do teste 30 provadores não 
treinados (docentes e discentes). 


Foi realizado o teste afetivo de preferência - comparação pareada, de acordo com ABNT (1994) dos doces 
cremosos de goiaba com concentrações diferentes de açúcar mascavo. Cerca de 20g das amostras foram 
colocadas em pratos plásticos, codificados com números de três dígitos aleatórios e servidos aos 
provadores, sendo solicitado que os mesmos deveriam provar as amostras, da esquerda para a direita, 
identificando o código de sua preferência. A avaliação dos resultados foi realizada através da tabela do 
teste de comparação pareada de preferência (teste bilateral, p= Y.), de acordo com Minim (2013). 


3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Para a análise físico-química, os resultados para as duas amostras de doces cremosos de goiaba adicionado 
de açúcar mascavo foi de 67% de SST no produto final. Os resultados de ºBrix se aproximaram do 
esperado, uma vez que os doces cremosos, em geral, devem apresentar conteúdo de sólidos solúveis final 
em torno de 65% (Lovatel et al., 2004). Para Lovatto (2016), o teor de sólidos solúveis deve ser de no 
mínimo 55 % para os doces cremosos. Assim, a quantidade das concentrações utilizadas de açúcar 
mascavo na produção desses doces estão de acordo com as recomendações (Tabela 1). 


Tabela 1. Resultados da análise de sólidos solúveis totais (SST) das amostras doces cremosos de goiaba 
adicionado de açúcar mascavo comparando com outros estudos. 


Amostras em estudo Lovatel et al. (2004) Lovatto (2016) 


SST 67% Próximo de 65% No mínimo 55% 


Os resultados da análise microbiológica dos doces cremosos de goiaba com açúcar mascavo foram de 7 x 
10! UFC/g. De acordo com a RDC nº 12 de 12 de janeiro de 2001, da ANVISA, os doces cremosos de goiaba 
com açúcar mascavo estão dentro dos padrões máximo estabelecidos (104 UFC/g) (BRASIL, 2001). A 
legislação brasileira (BRASIL, 2001) estabelece apenas como padrão de qualidade as contagens de bolores 
e leveduras para este tipo de produto, uma vez que apenas estes microrganismos conseguem se 
desenvolver em condições adversas como a baixa umidade de doces em massa. 


Na análise sensorial, o doce cremoso de goiaba com 50% de açúcar mascavo (B) foi o mais preferido pelos 
provadores, com diferença significativa em nível de 5% de significância, quando comparado com ao 
adicionado de 100% (A) de açúcar mascavo. 


Analisando os resultados pode-se verificar que os atributos que provavelmente influenciaram a escolha 
foram o sabor característico da fruta e a cor. A amostra (A) foi a menos doce, devido ao menor percentual 
de sacarose (Rodrigues et al. 1998); no entanto a amostra (B) concentrou mais o sabor e aroma 
característico da fruta utilizada. 


A cor escura da amostra (A) pode ser justificada pela a adição de 100% de açúcar mascavo. Esta é uma das 
principais características que difere do açúcar branco, a coloração escura. De acordo com Mori et al. 
(1998), a goiabada ou doce em massa (cremoso ou de corte) de goiaba deve ter cor característica do 
produto, variando de vermelho amarelado a vermelho amarronzado, odor e sabor característicos 
lembrando a goiaba, aparência gelatinosa e sólida. 


Deste modo, sugere-se que seja utilizada uma fruta cujo doce cremoso obtido não tenha sua cor muito 
alterada pela presença do açúcar mascavo, já que, como discutido, a cor é fundamental na escolha de um 
produto. 


4, CONCLUSÕES 


A análise de sólidos solúveis totais e microbiológica foram satisfatórias para ambas as amostras de doces 
cremosos. 
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Na análise sensorial, a amostra com 50% de açúcar mascavo (B) foi a preferida pelos provadores, 
diferindo significativamente da amostra com 100% de açúcar mascavo (A). 
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Capítulo 2 


Desenvolvimento de massa alimentícia tipo talharim 
sem glúten a partir de farinhas alternativas 


Gislaine Hermanns 
Caroline Skittberg 

Raul Vicenzi 

Leidi Daiana Preichardt 


Resumo: O crescente número de pessoas portadoras da doença celíaca, caracterizada 
pela alergia ao glúten, bem como a busca por melhoraria nos hábitos alimentares, tem 
levado a um aumento na demanda por alimentos sem glúten. Estes aspectos tornam 
necessária a ampliação de produtos isentos de glúten no mercado. Diante desse cenário 
foram desenvolvidas duas formulações de massa alimentícia tipo talharim, utilizando 
farinhas alternativas. A elaboração das massas se baseou em uma mistura de farinhas de 
três tipos de grãos: chia, quinoa e trigo sarraceno. As massas desenvolvidas foram 
analisadas microbiologicamente, em relação a coliformes totais e termotolerantes, 
Staphylococos aureus coagulase positiva, Salmonela sp. e contagem de bolores e 
leveduras. As mesmas também foram avaliadas sensorialmente, em relação à aceitação e 
preferência. Os resultados obtidos demonstraram que ambas as formulações 
desenvolvidas foram bem aceitas pelos provadores. A formulação 01 foi, 
estatisticamente, mais aceita para o quesito sabor, a um nível de significância de 5%. No 
entanto, em relação à preferência, não houve diferença significativa entre as 
formulações. Os parâmetros microbiológicos analisados demonstraram que tanto as 
matérias-primas utilizadas, como as massas elaboradas apresentavam condições 
higiênico-sanitárias satisfatórias. Diante destes aspectos pode-se concluir que é possível 
desenvolver produtos alternativos, com características sensoriais e qualidade 
microbiológica satisfatórias, empregando ingredientes alternativos e, técnicas de 
preparo adequadas, o que oportuniza novas pesquisas e formulações, na área de 
alimentos farináceos sem glúten. 


Palavras-chave: chia, formulações, microbiologia, quinoa, sensorial, trigo sarraceno 
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1 INTRODUÇÃO 


O consumo de alimentos sem glúten faz parte da dietoterapia de pessoas celíacas. Além disso, o aumento 
na procura por um estilo de vida mais saudável, tem aumentado a demanda por alimentos isentos de 
glúten. Diante disso, torna-se indispensável o desenvolvimento de novas formulações alimentícias isentas 
de glúten, ampliando assim, a variedade de produtos disponíveis no mercado. 


A Doença Celíaca (DC) é caracterizada por um processo inflamatório no intestino delgado causado pela 
presença de uma proteína, no caso uma prolamina, que no trigo é chamada de gliadina, um dos 
constituintes do glúten. O glúten por sua vez, é uma mistura heterogênea de gliadinas e gluteninas, ou seja, 
proteínas de armazenamento do trigo. No centeio e na cevada, também se encontram prolaminas similares 
às do trigo, sendo elas a hordeína e a secalina, respectivamente. A ingestão de alimentos contendo glúten 
causa danos progressivos às vilosidades intestinais, desencadeando a má absorção de nutrientes (SINGH; 
WHELAN, 2011). 


O tratamento da DC consiste na dieta isenta de glúten, devendo-se, portanto, excluir da alimentação, 
alimentos que contenham trigo, aveia, centeio e cevada. A dieta imposta é restritiva, difícil e permanente. 
Devido ao caráter familiar da desordem, aproximadamente 10% dos parentes dos celíacos podem 
apresentar a mesma doença (BRASIL, 2015). O paciente celíaco que continuar ingerindo alimentos com 
glúten apresenta maior risco de desenvolver outras doenças, como doenças de tireoide, fígado, rins, pele e 
até câncer (ACELBRA, 2018). 


A utilização de grãos sem glúten que possibilitam um desenvolvimento de massas semelhantes às 
tradicionais, abre possibilidades de desenvolvimento de produtos sem esse tipo de proteína e com 
qualidade nutricional. Neste context, a Salvia hispanica L., popularmente conhecida como chia, o 
Fagopyrum esculentum, Fagopyrum tartaricum conhecido como trigo mourisco ou trigo sarraceno e a 
chenopodium quinoa, popularmente conhecida como quinoa, oferecem um potencial considerável para o 
desenvolvimento de novos produtos isentos de glúten. Estudos realizados com estes grãos, demonstram a 
isenção das proteínas gliadina e glutenina, proteínas relacionadas a formação do glúten, o que os torna 
adequados para a elaboração de produtos popularmente referidos como “isentos de glúten” ou “free 
glúten”, aspectos importantes que possibilitam uma maior variedade e oferta de produtos alimentícios 
mais nutritivos e adequados aos portadores da doença celíaca (Mearin et al., 2005). No entanto, o mercado 
brasileiro atualmente ainda oferece poucos produtos industrializados destinados a este público. 


Assim, este projeto de pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de formulações de massas 
alimentícias, sem glúten, a partir de farinhas alternativas de chia, quinoa e trigo sarraceno cultivados na 
região noroeste do estado do Rio Grande do Sul, contribuindo assim para ampliação da diversidade de 
alimentos sem glúten no mercado. 


2 MATERIAL E MÉTODOS 


O desenvolvimento e análises das formulações das massas alimentícias foram realizados junto aos 
Laboratórios de Panificação, Sensorial e Microbiologia do Instituto Federal Farroupilha campus Santo 
Augusto. Para elaboração das massas utilizaram-se diferentes teores de farinhas de chia, quinoa e trigo 
sarraceno e, ainda, outras farinhas, isentas de glúten, como farinha de arroz e de milho. Em uma das 
formulações (02) foram também utilizados alguns condimentos, como orégano, alecrim e manjericão (em 
torno de 0,6%). As formulações desenvolvidas são apresentadas na Tabela 1 a seguir. 


Tabela 1 - Formulações de massa alimentícia, tipo talharim, a partir de farinhas alternativas. 


Ingredientes Formulação 01 | Formulação 02 

Farinha de Chia 8% 11% 
Farinha de Quinoa 14% 14% 
Farinha de Trigo Sarraceno 14% 14% 
Farinha de Arroz 14% 17% 

Farinha de Milho MO o és 
Ovos 5% 5% 

Água 39% 39% 
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As massas alimentícias foram elaboradas seguindo-se as etapas de homogeneização das farinhas, 
hidratação com água, adição dos ovos batidos e posterior homogeneização, amassamento, moldagem da 
massa e corte em tiras de aproximadamente 5mm, característica da massa tipo talharim e por fim, 
cozimento das mesmas até atingir ponto “al dente”. 


As massas elaboradas foram analisadas microbiologicamente, ainda cruas, quanto ao número mais 
provável de coliformes totais, coliformes termotolerantes, presença de Salmonela sp. contagem de 
Staphylococos aureus coagulase positiva e contagem de bolores e leveduras, de acordo com a Instrução 
Normativa 62 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2003). 


Para avaliar a aceitação dos produtos desenvolvidos foram conduzidos testes sensoriais de aceitabilidade, 
utilizando-se uma escala hedônica de cinco pontos, onde cinco representava “gostei muitíssimo” e um, 
“desgostei muitíssimo” e, ainda teste de preferência. Foram utilizadas cabines individuais, iluminadas com 
luz branca durante a realização dos testes. As amostras foram servidas em prato plástico, codificado com 
números de três dígitos para cada uma das duas formulações (01 e 02). O painel sensorial foi constituído 
por 61 provadores não treinados, de ambos os sexos pertencentes à comunidade acadêmica do IF 
Farroupilha campus Santo Augusto, tendo aprovação pelo CEP (CAAE- 88192418.5.0000.5574). 


3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Os parâmetros microbiológicos analisados demonstraram que tanto as matérias-primas, como as massas 
alimentícias produzidas apresentaram adequadas condições higiênico-sanitárias, não tendo sido 
detectado a presença de coliformes totais, termotolerantes, Staphylococos aureus coagulase positiva e 
Salmonella sp. nas mesmas. A análise de bolores e leveduras demonstrou haver a presença destes 
microrganismos em números que variaram de 2,4 x 104 UFC/g a 5,0 x 101 UFC/g. 


Em relação à contagem total de bolores e leveduras, não há uma resolução nacional que estabeleça um 
limite máximo para estes microrganismos em grãos e, nem mesmo, para farinhas e massas alimentícias. 
Dependendo do tipo de processamento realizado com os grãos, farinhas e massas, a contagem de bolores e 
leveduras pode ser bastante diversificada, podendo, em determinadas ocasiões, ser diminuída ou até 
mesmo suprimida. 


A avaliação sensorial das massas demonstrou que ambas as formulações desenvolvidas foram bem aceitas 
pelos provadores, conforme demonstrado na Tabela 2. 


Tabela 2 - Avaliação sensorial das massas alimentícias sem glúten, tipo talharim, elaboradas a partir de 
farinhas de chia, quinoa e trigo sarraceno. 


Formulações Aceitação Global Aparência Textura Sabor IA *(%) 
01 35la 2,87a 3,44a 3,59a 70,16a 
02 3,23a 2,82a 3,11a 3,10b 64,59a 


*[A = índice de aceitação em relação à aceitação global 
** Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística pelo Teste F (p<0,05). 


Cálculo do Índice de Aceitação (LA%) = Média das amostras x100/número máximo da escala hedônica. 


Pela Tabela 2 pode-se observar que a formulação 01 difere significativamente da formulação 02, apenas 
em relação ao sabor. Para os demais atributos sensoriais, as amostras são iguais. 


Em relação ao teste de preferência, 59% dos provadores demonstraram preferir a formulação 01 e 41% 
dos provadores preferir a formulação 02. No entanto, estatisticamente as amostras não diferiram entre si, 
de acordo com o Teste de Preferência Pareada, utilizando a tabela de comparação pareada-diferença 
(bicaudal) a 5% de significância (MEILGARD, 1991). 


4 CONCLUSÕES 


Com a realização deste projeto de pesquisa pode-se concluir que com o uso de ingredientes e de técnicas 
de preparo adequados é possível a elaboração de massas alimentícias, isentas de glúten, utilizando 
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farinhas alternativas, resultando em produtos que apresentam boa aceitabilidade e qualidade 
microbiológica satisfatória. Com o uso de tecnologias e estudos é possível ampliar significativamente as 
opções de produtos livre de glúten disponíveis no mercado, contribuindo assim para a melhoria da 
qualidade de vida de pessoas celíacas ou que preferem dietas sem glúten. 
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Desenvolvimento de farinha para cupcake sem glúten 
com adição de Torta de Castanha-do-Brasil 
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Jéssika Alessandra dos Santos 


Resumo: O glúten é uma proteína presente em cereais como trigo, aveia, cevada e 
centeio. A doença celíaca (dc) se caracteriza pela não digestão do glúten pelo intestino 
delgado. A torta da castanha-do-brasil é um subproduto obtido da extração do óleo da 
castanha e por ser um produto bastante saboroso buscou-se adicioná-la na pré-mistura 
para cupcake. Com isso, objetivou-se desenvolver uma formulação de pré-mistura para 
cupcake sem glúten com adição de torta de castanha-do-brasil. Para isso, além dos 
ingredientes comuns foi utilizada a farinha de arroz, torta de castanha-do-brasil, 
polvilho azedo e como substituintes da farinha de trigo e goma xantana para fornecer 
elasticidade. A massa da formulação a com farinha de arroz não apresentou crescimento 
e seu sabor remeteu as características organolépticas do bolo de arroz, se apresentando 
integralmente macia. A formulação b com o polvilho azedo apresentou ótimo 
crescimento no início do tratamento térmico, porém murchou no final, assemelhando-se 
com a textura do pão de queijo. Entre as formulações c e d, as quais apenas diferiram na 
quantidade de goma xantana, a formulação d foi a formulação que apresentou o melhor 
resultado, saboroso e com a textura e aparência de um cupcake tradicional elaborado 
com farinha de trigo, tornando a formulação escolhida como o produto final da pré- 


mistura para cupcake sem glúten. 


Palavras-chave: doença celíaca; farinha de arroz; polvilho azedo. 
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1 INTRODUÇÃO 


Z 


O glúten é a proteína presente em cereais como trigo, cevada e centeio, composto por duas frações 
protéicas, a glutenina e a gliadina, as quais juntas formam uma massa viscoelástica que retém o gás 
proveniente da fermentação em pães e massas. Entretanto, algumas pessoas apresentam sensibilidade a 
essa proteína, sendo diagnosticados com doença celíaca (dc), uma condição crônica que impede o 
indivíduo de digerir o glúten no intestino delgado (ludvigsson et al, 2012), podendo se apresentar na 
forma clássica, não clássica ou assintomática. Na forma clássica os celíacos apresentam sintomas como 
diarreia, vômito, distensão abdominal. Na não clássica, apresentam sintomas isolados como baixa estatura, 
anemia, constipação intestinal, osteoporose entre outras. A forma assintomática só é possível confirmar a 
dc através de exames de marcadores sorológicos e biópsia do intestino delgado (sdepanian et al 2001). 


Segundo ferreira et al (2009), estudos no brasil sugerem que a doença celíaca não é rara, acometendo 
tanto indivíduos do sexo masculino como feminino, sendo que as mulheres apresentam maior frequência. 
Nas crianças a dc se apresenta em todas as idades, especialmente crianças de seis meses a cinco anos. O 
seu tratamento consiste basicamente na exclusão de alimentos com glúten, não apenas para evitar os 
sintomas clássicos digestivos, mas também porque em longo prazo, o indivíduo celíaco pode manifestar 
doenças mais graves como adenocarcinoma do intestino delgado, linfoma de células e outros (ferreira et 
al, 2009). 


O fator que torna esta doença ainda mais notória é o fato de que a maioria dos produtos de panificação, 
como pães, bolos e massas, são fabricados a partir da farinha de trigo, que é uma das principais fontes de 
glúten, o que dificulta os indivíduos com dc consumirem esse tipo de produto. Portanto, a utilização de 
féculas de mandioca ou de batata e farinha de arroz são as únicas alternativas para substituir a farinha de 
trigo nos produtos de panificação, resultando na restrição de sabores, o qual é o maior problema relatado 
pelos consumidores de produtos sem glúten. 


Tendo em vista a necessidade de uma maior variedade de alimentos sem glúten, nutritivos e saborosos, foi 
realizado um estudo de desenvolvimento de pré-mistura para cupcake sem glúten que utiliza a torta de 
castanha-do-brasil como um dos substituintes da farinha de trigo. 


A castanha-do-brasil é uma oleaginosa, cuja árvore é encontrada em uma vasta região da floresta 
amazônica, sendo um dos itens mais importantes do agronegócio brasileiro e principalmente da região 
norte segundo dados do ibge (santos, 2012). Rica em constituintes lipídicos, as indústrias destinam 
principalmente as amêndoas quebradas para extração de óleo, que é realizado normalmente por técnicas 
de prensagem, o que gera componentes residuais de altíssimo valor nutricional com proteínas, fibras e o 
selênio (santos, 2008; yang, 2009 apud santos, 2012). 


O selênio é um micronutriente essencial, que age como antioxidante. Ele está associado à algumas enzimas 
que protegem contra a oxidação do organismo, contribuindo para o retardo do envelhecimento celular. 
Souza e menezes (2004) relata em seus estudos que a quantidade de selênio encontrada na torta da 
castanha-do-brasil foi de 3,56 vezes maior que o teor da encontrada na amêndoa, que pode ser explicado 
pela grande quantidade de amêndoa com película utilizada para obtenção da torta e ao seu menor 
percentual de lipídios. 


O componente residual da extração é denominado torta e é uma matéria prima bastante saborosa que 
pode ser muito bem incorporada a diversas formas de alimentos, principalmente na indústria de 
panificação e confeitaria (santos, 2012). Desta forma, a torta da castanha-do-brasil foi incorporada à 
formulação do cupcake para conferir sabor agradável e alto teor de nutrientes à sua composição. 


A substituição da farinha de trigo e o aproveitamento de resíduos é hoje uma das questões mais 
desafiadoras para a ciência e tecnologia de alimentos e o desenvolvimento de alimentos alternativos com 
características de qualidade similares dos produtos que contenham glúten é um ponto crucial. Diante 
disso, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma pré-mistura para cupcake sem glúten com 
reaproveitamento da torta de castanha-do-brasil. 


2 MATERIAL E MÉTODOS 


Os ingredientes foram adquiridos no comércio local e em casas especializadas para alimentos sem glúten. 
Os testes foram realizados na universidade federal de mato grosso, no laboratório de técnica dietética da 
fanut. 
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A pesquisa consistiu na realização de testes de formulações, utilizando sempre os mesmos ingredientes, 
porém cada formulação com diferentes quantidades de ingredientes conforme mostra a tabela 1. 


Formulação a Formulação b Formulação c Formulação d 
44g de açúcar; 44g de açúcar; 
44g de açúcar; 44g de açúcar; 
16g de farinha de arroz 16 g de farinha de arroz 
4,5g de torta de 4,5g de torta de 
castanha; castanha; 6,5g de torta de 6,5g de torta de 
castanha; castanha; 
a 18g de farinha de arroz; 18g de polvilho azedo; 
E 6g de polvilho azedo; 6g de polvilho azedo; 
cê 1g de goma xantana; 1g de goma xantana; 
vg 3g de leite em pó; 3g de leite em pó; 
ES ca 0,75g de fermento; 0,75g de fermento; 
E 0,75g de fermento; 0,75g de fermento; 
0,75g de sal; 0,75g de sal; 
0,75g de sal; 0,75g de sal; 
0,66g de bicarbonato; 0,66g de bicarbonato; 
0,66g de bicarbonato; 0,66g de bicarbonato; 
3g de leite em pó; 3g de leite em pó; 
0,6g goma xantana; 0,1g goma xantana; 
8 10g de ovos; 10g de ovos; 10g de ovos; 10g de ovos; 
El 
E E 12,5g de manteiga; 12,5g de manteiga; 12,5g de manteiga; 12,5g de manteiga; 
E) e 30ml de água. 30ml de água. 30ml de água. 30ml de água. 


3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Foram realizadas duas formulações no teste piloto, na formulação a utilizou-se farinha de arroz e torta de 
castanha do brasil, na formulação b polvilho azedo e a torta de castanha do brasil. A massa da formulação 
a com a farinha de arroz não apresentou crescimento e seu sabor remeteu as características 
organolépticas do bolo de arroz, se apresentando integralmente macia. 


A formulação b com o polvilho azedo apresentou ótimo crescimento no início do tratamento térmico, 
porém murchou no final, assemelhando-se com a textura do pão de queijo, formando uma crosta dura e 
crocante e internamente elástica e macia (figura 1). 


Ambas formulações apresentaram textura elástica, dificultando o corte das massas, isso pode ser 
explicado pela quantidade de goma xantana presente nas formulações, que de acordo com rojas (1998), 
tem como função fornecer elasticidade à massa promovendo o seu crescimento. 
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No segundo teste duas novas formulações foram desenvolvidas, buscando resolver os problemas 
encontrados. Optou-se por utilizar a farinha de arroz e polvilho azedo na mesma formulação, adicionar 
uma maior quantidade de torta de castanha-do-brasil para realçar o seu sabor e utilizar concentrações 
diferentes de goma xantana, uma com 0,6g (formulação c) e outra com 0,1g (formulação d) (figura 2). 


A formulação d, com 16g de farinha de arroz; 6,5g de torta de castanha; 6g de polvilho azedo; e 0,1g de 
goma xantana foi a formulação que apresentou o melhor resultado, saboroso e com a textura e aparência 
de um cupcake tradicional elaborado com farinha de trigo, tornando a formulação escolhida como o 
produto final da pré-mistura para cupcake sem glúten (figura 3). 


4 CONCLUSÃO 


Considerando os objetivos propostos para esta pesquisa conclui-se que é possível produzir cupcakes 
saborosos, isentos de glúten e que se assemelha muito aos tradicionais feitos com farinha de trigo, visto 
que a similaridade entre produtos tradicionais e os sem glúten é o maior entrave na aceitação desses 
produtos e o maior desafio para a ciência e tecnologia de alimentos. 
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Resumo: Foram comparados os valores nutricionais de batatas smiles comerciais, com 
batatas smiles funcionais e assadas elaboradas neste estudo. As batatas funcionais 
desenvolvidas são um produto inovador com adição de linhaça e aveia que tem como 
objetivo oferecer, além do sabor da batata, nutrientes que são essenciais para a infância 
e diminuição do teor de gordura. Para chegar ao produto final foram preparadas 
diversas receitas para verificar a melhor consistência da massa, após foram moldadas e 
assadas, e calculado as informações nutricionais do produto. Os resultados 
apresentaram diminuição significativa de sódio, gordura e carboidrato, bem como 


aumento no valor proteico e de fibras quando comparado ao produto comercial. 


Palavras-chave: funcional; inovador; nutrientes. 
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1 INTRODUÇÃO 


A alimentação é uma das necessidades básicas, sendo um fator de extrema importância para sobrevivência 
humana. 


Segundo AQUINO E PHILIPPI (2002) a demanda de alimentos industrializados no País aumentou 
consideravelmente após a abertura econômica. O conceito alimentar-se bem, hoje em dia é “alimentar-se 
bem porém com praticidade”. Neste contexto, nos últimos anos houve um considerável aumento na 
ingestão de alimentos industrializados, e com isso aumentou também o índice de indivíduos com 
sobrepeso. 


A população de maior preocupação são as crianças, os maus hábitos alimentares, especialmente aqueles 
que acarretam a obesidade infantil, produzem problemas de saúde imediatos e também em longo prazo, 
visto que cerca de 60% de crianças obesas sofrem de hipertensão, hiperlipidemias e/ou hiperinsulinemia 
(ALMEIDA, NASCIMENTO & QUALOTI, 2002). Para Silva et al. (2007), modificações no padrão alimentar 
desde a infância são imprescindíveis para prevenir doenças e melhorar a qualidade de vida na fase adulta 
e senil. A partir desta reflexão o produto desenvolvido neste trabalho partiu de um modelo comercial “as 
batatas smiles”, porém foi produzido de maneira caseira com a adição de ingredientes saudáveis com o 
intuito de apresentar um adequado teor de nutrientes. 


De acordo com Ramos et al. (2013), o consumo de batatas congeladas no Brasil começou em maior escala 
há cerca de 20 anos, com a demanda de restaurantes por maior agilidade no preparo das refeições. A 
primeira empresa a iniciar as vendas de pré-fritas no País, em 1992, foi a canadense McCain, fundada em 
1957 e líder mundial no segmento, com capacidade instalada de 180 mil toneladas /ano, de acordo com os 
dados, no ano de 2012 o consumo de batatas pré-fritas congeladas foram de 314.000 toneladas. Logo 
baixo estará dados nutricionais das batatas pré-fritas congeladas e das batatas smiles de acordo com 
McCain Brasil. 


Sendo assim, o objetivo do nosso trabalho foi a elaboração de um produto similar às batatas smiles 
comerciais, porém com maior valor nutricional e com as propriedades funcionais das fibras. 


2 MATERIAIS E MÉTODOS 


Para a elaboração das batatas smiles funcionais foram utilizados batatas inglesas cozidas, amido de milho, 
farinha de trigo, farinha de linhaça, semente de linhaça e aveia, ovos e sal. Na tabela 01 apresentamos 
percentual dos ingredientes utilizados na formulação. Na figura 01 segue o fluxograma de processamento 
do produto. 


Tabela 01: Ingredientes e seus respectivos percentuais utilizados na formulação das batatas smiles 


funcionais 
Ingredientes Y% 
Batatas cozidas 57% 
Amido de milho 13% 
Farinha de trigo 11% 
Farinha de linhaça 2% 
Semente de linhaça 2% 
Aveia 2% 
Ovo 10% 
Sal 0,45% 
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Figura 1. Fluxograma de processamento das batatas smiles funcionais 


Pré- preparo: 
Lavagem das batatas 
(em agua corrente 
com uma esponja) 


Adicionar farinha de 
trigo (50g) e de linhaça 
(10g), semente de 
linhaça (10g) e farinha 
de aveia (10g) e 
homogeneizar 


Adicionar ovo e sal a 
massa, (1 ovo e 2g de 
sal) 


3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Cozinhar as batatas 
inteiras com casca 
até dar o ponto (30 
min em fogo alto) 


Adicionar amido de 
milho (aprox. 60g) e 
homogeneizar 


Abrir a massa com 
auxilio de um rolo 
de macarrão 


Após assar, colocar em 
saco plástico e congelar 
(congelador 
convencional, para ser 
consumido retirar do 
congelador e assar por 
20 min) 


Descascar as 
batatas com 
auxilio de uma 
faca 


| 


Amassar as 
batatas até formar 
uma pasta 


Com uma forma de 
corte redonda, moldar 
a massa. (Moldar os 
“olhos com canudo e” 
boca” com colher) 


Pré- assar em fogo 
médio (forno á 150% 
durante 20 min) 


Na tabela 02 apresentamos os resultados da informação nutricional da batata funcional desenvolvida, bem 
como, a informação de uma batata comercial (tabela 02). 


Tabela 02. Informação nutricional (100g) do produto desenvolvido (Batata smile funcional) e de batatas 


Ingredientes (porção 


smiles comercial 


Batata Smile Convencional* 


Batata Smile Funcional** 


1008) 

Energia 198 Kcal 167 Kcal 
Carboidrato 42g 31g 
Proteína 3g 4g 
Gordura 9g 2,7g 
Gordura saturada Og 0,5g 
Fibras 2g 2,8g 
Sódio 340mg 126mg 


* Fonte: McCain Brasil (2015) 


** Fonte: Calculado com base na Tabela Brasileira de composição de alimentos - TACO 
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O produto desenvolvido apresentou menor valor calórico, menor teor de carboidrato e gordura, bem como 
menores teores de sódio, quando comparado ao produto convencional. Também verificou-se que a batata 
funcional apresentou maiores teores de proteína e fibras. 


O menor valor calórico e de gordura do produto desenvolvido se deve a diminuição direta do teor de óleo 
acrescido no mesmo, vendo que o produto convencional é pré-frito e a batata funcional é pré-assada, sabe- 
se que o consumo excessivo de alimentos fritos tem grande influência nas doenças cardiovasculares e na 
obesidade. Os menores teores de carboidrato e maiores teores de fibras e proteínas deve-se a 
incorporação da linhaça e aveia, bem como do ovo, segundo Mattos e Martins (2000) as fibras alimentares 
estão entre os principais fatores da alimentação na prevenção de doenças crônicas, pois tem ação na 
melhora do transito intestinal, consequentemente diminui a absorção das toxinas e facilita a regularidade 
do metabolismo (FLORES, 2012), a incorporação de linhaça e aveia foram as principais responsáveis pelo 
aumento na quantidade de fibras, já as proteínas tem importante papel na construção de tecidos, atuam 
como transportadora de várias substâncias, fornecem energia para o organismo, dentre outras funções 
metabólicas. 


Também verificou-se (tabela 02) que o produto desenvolvido apresentou menor teor de sódio, que se 
deve a menor adição do mesmo no preparo, sabendo que o consumo excessivo de sódio é um dos 
principais fatores de risco para hipertensão arterial (SARNO, 2013). 


4 CONCLUSÃO 


Conclui-se que a batata funcional pré-assada obteve resultados satisfatórios em relação ao teor de 
nutrientes, devido, principalmente ao aumento no teor de proteína e fibras e diminuição de gordura, sódio 
e carboidrato, mas ainda são necessários testes sensoriais para avaliar a aceitabilidade dessa formulação 
pelos consumidores. 
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Resumo: O bagaço de malte apresenta potencial em promover o enriquecimento de 
diferentes alimentos, devido a sua qualidade nutricional rica em proteínas e fibras. O 
objetivo do trabalho foi desenvolver biscoitos tipo cookies com e sem adição de bagaço 
de malte, avaliar suas características sensoriais e parâmetros de cor. Foram elaborados 
três tratamentos, sendo T1: sem adição de bagaço de malte - Controle; T2: adição de 
6,7% de bagaço de malte; T3: adição de 13,4% de bagaço de malte. Os tratamentos foram 
avaliados sensorialmente em relação aos atributos cor, aparência, odor, sabor e textura, 
através de escala hedônica e teste de intenção de compra. Também foi realizada a 
mensuração da cor dos biscoitos, com auxílio de um colorímetro. Para atributos 
sensoriais de cor, aparência e odor e parâmetros de cor (L* a* b*) não houve diferenças 
significativas. O tratamento Ti apresentou maiores médias de sabor e textura. Os 
resultados mostraram boa aceitabilidade e intenção de compra dos biscoitos com adição 
de bagaço de malte (T2 e T3). Portanto, os biscoitos tipo cookies com adição de bagaço 
de malte nas diferentes proporções, torna o produto viável para ser produzido e 


comercializado no setor de panificados. 


Palavras-chave: Fibras; Resíduo; Malte. 
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1. INTRODUÇÃO 


O crescimento e aumento da produção e consumo de cervejas artesanais tem ampliado a busca pelo 
reaproveitamento de resíduos oriundos do setor cervejeiro. O bagaço do malte é resultante do processo 
inicial da fabricação de cerveja (brassagem) para obtenção do mosto, através da fervura do malte moído, 
que após a filtração gera uma grande quantidade de resíduo (Aquarone, 2001). 


Este resíduo ou subproduto produzido pela indústria cervejeira (bagaço de malte) apresenta uma fonte 
rica de proteínas (21,9g/100g) e fibras (15,9g/100g) em base seca (Cordeiro, 2011). O bagaço de malte 
possibilita a sua aplicação e utilização em diferentes áreas da indústria alimentícia, uma vez que a há um 
grande volume gerado na fabricação de cerveja e a sua composição química caracteriza-se por apresentar 
15,5g de carboidratos; 5,4g de proteínas; 2,4g de lipídeos e 4,0g de fibras /100g do subproduto (Cordeiro, 
2011). 


Os biscoitos do tipo cookies apresentam uma longa vida útil, grande consumo e boa aceitação 
principalmente pelas crianças (James et. al 1989). O desenvolvimento de novas formulações de biscoitos 
do tipo cookies com o objetivo de fortificá-lo com fibras ou proteínas, resultando em um produto mais 
saudável vem ao encontro da utilização do subproduto de bagaço de malte. Devido ao seu consumo e boa 
aceitação sensorial pela população, a adição de bagaço de malte agrega valor nutricional ao produto e, ao 
mesmo tempo, proporciona um destino sustentável ao resíduo da indústria cervejeira. 


Assim, este trabalho teve como objetivo elaborar biscoitos tipo cookies com e sem adição de bagaço de 
malte e avaliar suas características sensoriais e parâmetros de cor. 


2. MATERIAL E MÉTODOS 


Para a elaboração das formulações de biscoitos do tipo cookies foram utilizados ingredientes adquiridos 
no comércio local da cidade de Santa Maria - RS. Já o bagaço do malte foi oriundo do processo de 
brassagem da elaboração de cerveja artesanal produzida durante as aulas práticas de Tecnologia de 
Bebidas do Curso Técnico em Alimentos do Colégio Politécnico da UFSM. 


2.1 ELABORAÇÃO DOS BISCOITOS TIPO COOKIES 


A elaboração dos três tratamentos de biscoitos do tipo cookies foi realizada separadamente, sendo T1 
controle (sem adição de bagaço de malte); T2 adicionado 6,7% de bagaço de malte; e o tratamento T3 
adicionado 13,4% de bagaço de malte. 


Para a formulação dos biscoitos tipo cookies foram utilizados as seguintes quantidades e ingredientes: 
194g de açúcar mascavo, 147g açúcar refinado, 100g de chocolate em pó, 300g de manteiga derretida, 
quatro ovos, 57g de granola, 535g de farinha integral, 20g de fermento biológico. Primeiramente foram 
misturados os açúcares e o chocolate em pó, após os ingredientes líquidos e então homogeneizados. 
Depois, a granola e a farinha integral, e nos tratamentos com adição do bagaço de malte se fez sua adição 
nesse momento, e por fim depois de todos os demais ingredientes misturados foi adicionado o fermento 
biológico. Todos os tratamentos foram assados em forno convencional a 180ºC por 15 minutos (Figura 1) 
e depois de desenformados foram armazenados identificados em potes plásticos hermeticamente 
fechados até o momento das análises. 
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Figura 1 - Tratamentos dos Biscoitos do tipo cookies depois de forneados 


T1 TZ T3 


Legenda: T1: Controle (sem adição de bagaço de malte), T2: 6,7% de bagaço de malte, T3: 13,4% de bagaço de malte. 


2.2 ANÁLISE SENSORIAL E INTENÇÃO DE COMPRA 


Para avaliação sensorial foram utilizados dois tipos de testes sensoriais. Os tratamentos foram avaliados 
sensorialmente quanto aos atributos de cor, aparência, odor, sabor e textura através do método de 
aceitação utilizando a Escala Hedônica de 9 pontos, em que o ponto 1 corresponde a “desgostei 
muitíssimo” e o ponto 9 a “gostei muitíssimo” (Dutcosky, 2011). 


No segundo momento realizou-se o teste de intenção de compra através de uma escala estruturada de 5 
pontos onde 1 indica certamente não compraria e 5 certamente compraria (Dutcosky, 2011). 


Participaram da avalição 30 provadores não treinados, sendo que as amostras de biscoitos do tipo cookies 
foram oferecidas aos provadores em guardanapos, numerados com algarismos de três dígitos, não 
repetidos e alternados. Os provadores caracterizaram-se por serem estudantes, docentes e funcionários 
do Colégio Politécnico da UFSM e participaram da pesquisa de forma livre e esclarecida. 


Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey ao nível de 5% 
de significância, utilizando o programa estatístico SASM - Agrif versão 4. 


2.3 ANÁLISE INSTRUMENTAL DE COR 


Para avaliação dos parâmetros de cor, as amostras dos biscoitos tipo cookies foram analisadas com 
colorímetro (Konica Minolta) pelo sistema CIELab. Para cada tratamento foram realizadas cinco leituras 
em locais diferentes na amostra e seus resultados foram expressos em médias. 


Foram avaliados três parâmetros de acordo com o CIE (Comissão Internacional de Iluminação), sendo o 
parâmetro L* referente à luminosidade onde L* = O preto e L* = 100 branco; e coordenadas de 
cromaticidade representadas por a* e b*, onde a* estando positivo se refere ao vermelho e a* negativo se 
refere ao verde, e b* estando positivo se refere ao amarelo e b* negativo se refere ao azul. 


3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Os atributos sensoriais avaliados pelo teste de aceitabilidade estão apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Resultados do teste de aceitação dos biscoitos tipo cookies com e sem adição de bagaço de 


malte. 
Tratamento Cor Aparência Odor Textura Sabor 
Ti 7,48 a 7,22 a 7,06 a 7,03 a 7,61a 
T2 7,32a 7,29 a 6,54a 6,29 ab 6,12b 
T3 7,45 a 6,96 a 7,09 a 5,90 b 6,58b 


*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos; T1: Controle (sem 
adição de bagaço de malte); T2: 6,7% de bagaço de malte; T3: 13,4% de bagaço de malte. 


Através das médias obtidas observou-se que para os atributos cor, aparência e odor não houve diferença 
significativa e as notas ficaram entre 6,54 e 7,48 referentes aos termos hedônicos “gostei ligeiramente” e 
“gostei regularmente”. Quanto ao atributo textura houve diferença significativa entre os tratamentos T1 e 
T3. No atributo sabor também foi observada diferença significativa entre o tratamento T1 e os 
tratamentos T2 e T3, porém, entre estes não houve diferença (Tabela1). 


A média superior para o tratamento T1 em relação à textura e ao sabor pode estar relacionada a não 
adição do bagaço de malte nesta formulação, já que o resíduo, quando adicionado sem processamento, 
modifica a textura e o sabor do produto, conforme observado nos resultados. 


A intenção de compra mostrou-se positiva para todos os tratamentos, sendo viável a inserção do produto 
no mercado, uma vez que, para todos os tratamentos, as médias foram referentes ao termo 
“provavelmente compraria”. 


Rigo et al. (2017) ao avaliar sensorialmente biscoitos tipo cookies elaborados com farinha do bagaço de 
malte em relação aos atributos aparência, cor, textura, aroma, sabor e aceitação global, verificou boa 
aceitação do produto e não observou diferenças significativas em relação ao produto padrão. Em seu 
trabalho, semelhante a este estudo, a intenção de compra de todos os tratamentos também apresentaram 
médias positivas, referentes a “provavelmente compraria”. 


Mattos (2010) elaborou pães com adição de 30% de bagaço de malte e os avaliou sensorialmente, obtendo 
resultados positivos aos atributos avaliados, dentre eles impressão global, aroma, sabor, textura e cor que 
apresentaram valores entre 7,20 e 8,00 que indicam “gostei moderadamente” e “gostei muito” no teste de 
escala hedônica, mostrando assim a boa aceitabilidade pelos consumidores. 


Panzarini et al (2014) elaborou e avaliou sensorialmente bolo de mel enriquecido com fibras do bagaço de 
malte oriundo da indústria cervejeira. Foram avaliados os atributos cor, aroma, textura, sabor e impressão 
global, utilizando escala hedônica de 7 pontos, as formulações apresentaram boa aceitabilidade pelos 
provadores apresentando valores entre 5,63 e 6,18 referente aos termos hedônicos “gostei ligeiramente” e 
“gostei moderadamente”. 


Os resultados da análise instrumental dos parâmetros de cor estão expressos na Tabela 2. Os parâmetros 
de luminosidade (L*), tendência ao vermelho (+ a*) e tendência ao amarelo (+b*) para os três tratamentos 
encontram-se dentro dos valores esperados. 


Tabela 2 - Médias dos Parâmetros de Cor Sistema CIELab. 


Tratamento L* a* oe 
Ti 41,85 11,56 19,2 
T2 36,06 11.61 18,03 
T3 33.14 10,63 15,81 


Ti: Controle (sem adição de bagaço de malte); T2: 6,7% de bagaço de malte; T3: 13,4% de bagaço de malte. 


Quanto aos resultados do parâmetro de luminosidade (L*), as amostras foram consideradas escuras, uma 
vez que na escala de O a 100 apresentaram valores abaixo de 50 (L* < 50) (Cohen; Jackix, 2005). O 
tratamento T1 apresentou-se mais claro e um fator determinante neste resultado foi à ausência de bagaço 
de malte na formulação, sendo assim considerado com a maior luminosidade. Porém, este dado não afetou 
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a avaliação sensorial realizada pelos provadores, uma vez entre os tratamentos não houve diferenças 
significativas (Tabela 1). 


Nos parâmetros de cromaticidade (a* e b*), as duas amostras se apresentaram nas regiões vermelha e 
amarelo, pois a leitura do colorímetro apresentou valores positivos. De acordo com Silva (2007) a 
combinação positiva de a* e b* resultam na coloração marrom, sendo esta cor característica de produtos 
adicionados de cacau e seus derivados, visto que, na elaboração dos biscoitos tipo cookies foi utilizado 
chocolate em pó. 


Panzarini et al. (2017) avaliou a coloração de bolo de mel com bagaço de malte e para o parâmetro 
luminosidade suas amostras também apresentaram coloração escura com valores abaixo de 50, quanto a 
cromaticidade suas amostras se apresentaram nas regiões vermelha e amarelo, uma vez que a leitura do 
colorímetro demonstrou valores positivos para estas coordenadas. 


4. CONCLUSÕES 


Tendo em vista a elevada produção do resíduo de bagaço de malte e sua qualidade nutricional agregada, 
principalmente em teores de fibras e proteínas, este subproduto apresenta-se como uma boa alternativa 
para o enriquecimento nutricional dos produtos, além de seu baixo custo. 


Considerando que o biscoito tipo cookie é um alimento de fácil acesso para a população, além de sua 
praticidade e economia, ele se torna uma boa alternativa para o desenvolvimento de um produto saudável 
e com valor nutricional agregado. 


Portanto, o desenvolvimento dos biscoitos tipo cookies com adição de bagaço de malte nas diferentes 
proporções se mostrou positivo em relação à análise sensorial e intenção de compra, proporcionando o 
reaproveitamento do resíduo e agregando valor nutricional ao produto, tornando-o viável para ser 
produzido e comercializado, além de trazer inovação para o setor de panificados. 
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Capítulo 6 


Geleia de pétalas de rosas: Caracterização físico- 
química e sensorial 


Neila S.P.S. Richards 


Resumo: Pétalas de rosas tem um alto conteúdo de água, o que as torna extremamente 
perecíveis. Pétalas comestíveis com baixo valor comercial podem ser processadas na 
forma de geleia com o intuito de agregar valor ao produto e oferecer ao consumidor um 
produto diferenciado. Esta pesquisa desenvolveu geleias de pétalas de rosas brancas e 
rosas vermelhas. As formulações foram caracterizadas físico-química e sensorialmente, e 
os resultados mostraram que geleias de pétalas de rosas brancas obtiveram melhores 
notas no atributo sabor quando comparadas com a formulação de pétalas de rosas 


vermelhas. 
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1 INTRODUÇÃO 


Flores comestíveis têm sido tradicionalmente usadas para consumo humano em várias culturas. Na 
dinastia Tudor, as noivas comiam os malmequeres de seu buquê de casamento como um afrodisíaco. As 
flores melhoram a aparência, o sabor e o valor estético dos alimentos, aspectos que os consumidores 
apreciam, justificando a tendência crescente de vendas de flores frescas, isentas de qualquer tipo de 
herbicida, e de alta qualidade em todo o mundo (Nicolau & Gostin, 2016). 


No século XVII, muitos jardins tiveram partes dedicadas não apenas para plantas ornamentais, mas para 
plantas medicinais e de uso culinário, desempenhando um papel importante na apresentação de 
alimentos. No entanto, os consumidores também demandam alimentos com propriedades benéficas para a 
saúde, além dos nutrientes que contêm, procurando qualidades funcionais como propriedades 
antioxidantes e antimicrobianas (Franzen et al., 2016; Fernandes et al., 2017). 


No mundo, vários chefs de cozinha tentam ir além do comum na preparação de novas receitas com flores 
comestíveis, uma vez que estas adicionam aroma de fresco e exótico, além do sabor delicado (Pires et al, 
2018). 


As flores têm alto teor de água, o que as torna extremamente perecíveis, sendo, portanto, o ideal serem 
usadas logo após colhidas. Diversos métodos de preservação foram desenvolvidos, entre eles a 
concentração com açúcar na forma de geleia, porém, a preservação pode afetar as características 
sensoriais e nutricionais das flores. As tendências futuras refletem os desejos dos consumidores em 
relação à presença de flores comestíveis em suas dietas, e, portanto, métodos de conservação devem ser 
desenvolvidos e otimizados para que as flores não percam suas características (Chen & Wei, 2017; Pires et 
al., 2018). 


Neste contexto, caracterizar físico-quimicamente geleias elaboradas a partir de pétalas de rosas fornecerá 
informações valiosas para aumentar a popularização do consumo de flores comestíveis, bem como será 
uma alternativa para as flores que não tem valor comercial por apresentarem algum defeito nas pétalas. 


2 MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1 ELABORAÇÃO DAS GELEIAS 


Flores da espécie de rosa com quatro anos de cultivo (Rosa x grandiflora Hort.) claras (branca e rosa) e 
vermelhas foram coletadas no Setor de Floricultura do Departamento de Fitotecnia da UFSM - Santa 
Maria, RS. As rosas foram irrigadas diariamente e cultivadas sem a utilização de fertilizantes e produtos 
químicos. Após serem colhidas manualmente, foram transportadas para o Laboratório de Processamento 
de Alimentos do Departamento de Tecnologia e Ciência dos Alimentos da UFSM, sendo despetaladas. 


As pétalas foram lavadas e higienizadas com solução de dicloroisocianurato de sódio (DetyChlor Plus - 
Dety(D) sendo deixadas por 15 minutos em contato antes do enxague. Após o enxague, as pétalas foram 
coladas em um escorredor de massa por 10 minutos para que a água excedente fosse escorrida. A seguir, 
foram acomodadas em um refratário de vidro e adicionadas de 250 gramas de açúcar cristal (União) 
(62,5% do açúcar utilizado na formulação), permanecendo em repouso por quatro horas, sendo 
posteriormente pulsadas em liquidificador por 30 segundos. O processo de elaboração da geleia seguiu as 
orientações de Richards & Jiménez (2017) (Tabela 1, Figura 1). 


Tabela 1. Formulação de geleia de pétalas de rosas. 


Ingredientes (gramas) Pétalas claras* Pétalas vermelhas** 
Pétalas 500 500 
Açúcar 400 400 
Pectina cítrica 10 10 
Ácido cítrico 1 1 


*Provenientes de rosas brancas e cor-de-rosa; **Provenientes de rosas vermelhas 
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Figura 1. Rosas claras (a, c) e rosas vermelhas (b, d) utilizadas na produção de geleia de pétalas de rosas. 


(b) 


(d) 


Foto: Arquivo da autora. 


2.2 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICA E QUÍMICA 


A acidez total e os teores de sólidos totais, açúcares redutores e totais, umidade, proteína e cinzas das 
geleias foram determinadas de acordo com IAL (2008). A atividade de água (Aw) foi determinada pelo 
equipamento Aqualab e o pH por potenciometro (Digimed). Todas as análises foram realizadas em 
triplicata. 


2.3 ANÁLISE SENSORIAL 


Após a aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da UFSM (protocolo 
47807315.1.0000.5346), as formulações foram submetidas ao teste de aceitação por escala hedônica de 7 
pontos (1 - desgostei muitíssimo e 7 - gostei muitíssimo) (IAL, 2008). O teste foi conduzido em cabines 
individuais, com iluminação branca, com a participação de 103 provadores não treinados. 


2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 


Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 


3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 


As geleias apresentaram-se firmes, porém espalháveis, com sabor e aroma delicado característico de 
rosas. 


O conteúdo de água representa mais de 80% da composição de pétalas de flores (Pires et al., 2017). 


À atividade de água e o teor de umidade das formulações F1 e F2 diferiram entre si. Em estudos anteriores 
(Franzen et al. 2019) foram observados valores entre 0,752 e 0,882 para geleia de chá de hibisco e hibisco 
cultivado, respectivamente. Para a geleia de pétalas de rosas desidratas e congeladas e geleia de infusão de 
pétalas de rosas, os valores foram de 0,781 e 0,807, respectivamente. 
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O teor de umidade da formulação F2 (pétalas de rosas vermelhas) foi maior e diferiu significativamente da 
formulação F1. Franzen et al. (2019) encontraram valores entre 19,03% a 30,73% quando geleias foram 
formuladas com pétalas desidratas e congeladas e chá de hibisco (Frazen et al. 2019). 


A umidade de um produto é importante para a sua vida útil, pois altos níveis favorecem o crescimento 
microbiano e varições são provavelmente devido as características intrínsecas da matriz utilizada. 


O valor de pH recomendado por alguns autores é de 3,4, podendo, em valores menores, apresentar 
tendência a sinérese (Negrete, 2001; Caetano, Daiuto, Vieites, 2012; Richards & Jiménez, 2017). De 
maneira geral não foi verificada diferença significativa para a maioria dos parâmetros físico-químicos 
analisados (Tabela 2). 


A determinação do valor do pH, bem como da acidez total e da concentração de solúvel sólidos é 
importante na formação da viscosidade nas geleias. O grau de esterificação da pectina também influencia 
nas características das geleias, pectina com um alto grau de metoxilação é usada para fazer geleias 
convencionais e formar uma rede estável em soluções com teor de sólidos solúveis acima de 55% e pH 
variando de 2,8 a 3,5. Valores mais altos de pH resultam em geleias suaves, valores de pH mais baixos (até 
pH = 2,0) resultam em geleias muito duras e em pH muito baixo (menor que 2,0) a pectina é hidrolisada 


(Fellows, 2019). 


Para a produção de geleias, a acidez é importante para se obter uma boa viscosidade e para realçar o sabor 
natural da matéria- prima, e impedir a cristalização de açúcar. Os ácidos adicionados são normalmente 
orgânicos, e são encontrados naturalmente em frutas, como o ácido cítrico e o ácido málico (Krolow, 
2005). 


A acidez total de uma geleia não deve exceder a 0,8 g de ácido cítrico/ 100 g do produto, sendo o mínimo 
indicado de 0,3 g de ácido cítrico/ 100 g do produto (Semensato & Pereira, 2000). As geleias elaboradas 
apresentaram acidez total entre 0,44 e 0,43 g de ácido cítrico/ 100 g do produto. 


Tabela 2. Caracterização físico-química e química das geleias de pétalas de rosas claras (F1) e vermelhas 


(F2). 
Formulações/Análises F1 F2 
Atividade de água 0,75b+0,01 0,81a+0,01 
Umidade (g/100g) 21,25b+0,12 21,69a+0,14 
pH 3,45a+0,05 3,42a+0,03 
Sólidos totais (º Brix) 66,2a+0,15 66,6a+0,46 
Acidez total (g ácido cítrico/100 g) 0,45a+0,01 0,44a+0,01 
Açúcares redutores (g/100g) 21,06 a+0,01 21,00a+0,01 
Açúcares totais (g/100g) 30,09 a+0,01 30,11a+0,08 
Proteína (g/100g) 0,11a+0,01 0,09a+0,01 
Cinzas (g/100g) 0,19a+0,02 0,17a+0,02 


*Médias seguidas por letras minúsculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05) entre si pelo teste de 
Tukey. 


Os resultados obtidos na avaliação sensorial são apresentados na Tabela 3 e na Figura 3. As notas 
atribuídas pelos provadores indicam uma faixa de aceitação entre o “gostei” e o “gostei muito”. 


Diferenças significativas foram verificadas quanto aos atributos cor, sabor e aparência geral. A formulação 
F2 (pétalas de rosas vermelha) apresentou uma cor vermelha intensa agradando aos provadores, e, 
consequentemente, apresentando uma aparência geral mais aprazível (Figura 2). 


A formulação F1 apresentou, de acordo com os provadores, um sabor mais suave quando comparado a 
formulação F2, sendo observado um resíduo amargo nesta formulação (F2). 
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Figura 2. Processamento de geleia (a) e produto pronto (b). 


(b) 


Foto: Arquivo da autora. 


Tabela 3. Médias das notas sensoriais por atributo para cada formulação de geleia de pétalas de rosas (F1 
- claras e F2 - vermelhas). 


Formulações / Atributos F1 E2 
Cor 5,7 b *+0,70 6,2 a +0,82 
Aroma 5,9a +0,74 5,5 a +1,14 
Espalhabilidade 6,1a +0,68 6,2 a +0,87 
Sabor 6,1 a +0,82 5,6 b +0,67 
Textura 6,1a +0,78 5,8 a +0,97 
Aparência Geral 6,0 b +0,69 6,4 a +0,80 


*Médias seguidas por letras minúsculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05) entre si pelo teste de 
Tukey. (n=103) 


Figura 3. Radar das médias dos atributos sensoriais das formulações de geleias de pétalas de rosas, F1 
(claras) e F2 (vermelhas). 


Ff Ep 


— 7: Aparência 


Fi; Aroma; 5,9 


FE 


y 2: 
— F 1; Textura EspalaBiiiada 
186,2 


— [1: Sabor; 6,1 


Para o atributo espalhabilidade, também não foi observada diferença estatística entre as formulações, 
indicando a faixa de aceitação de “gostei muito”. A consistência da geleia é consequencia de um equiíbrio 
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entre dois fatores da estrutura, ou seja, a continuidade, ligada a concentração de pectina, e a rigidez, 
relacionada à concentração de açúcar e ácido cítrico (Torrezan, 1998; Caetano et al., 2012). 


O índice de aceitabilidade das duas formulações foi de 85%, indicando que as mesmas foram bem aceitas 
pelo consumidor. 


Flores comestíveis representam um nicho de mercado. O aroma, a cor, a aparência atraem frequentemente 
os consumidores para experimentarem produtos de flores comestíves e vegetais não convencionais (Chen 
& Wei, 2017; Silva et al. 2018). Esta pesquisa mostrou que a curiosidade, o aroma e o sabor característico 
das rosas são as maiores influências na atitude em relação ao consumo. 


4 CONCLUSÃO 


As geleias de pétalas de rosas elaboradas apresentaram características físico-químicas adequadas para um 
produto de boa qualidade, o que pode ser uma alternativa na conservação de flores comestíveis. Em todos 
os atributos sensoriais avaliados nas duas formulações, as notas ficaram acima de “gostei muito”, sendo 
possível afirmar que, quanto ao sabor, a formulação F1 (pétalas de rosas claras) mostrou maior aceitação 
quando comparada com a formulação F2. 
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Capítulo 7 


Creme de ricota enriquecido com farinha da casca de 
maracujá 


Vanusa Granella 

Ana Paula de Souza Rezer 
Barbara Cecconi Deon 
Maurício Fagundes de Aguiar 
Liana Portela Rossi 


Resumo: O mercado de produtos lácteos tem se mostrado uma interessante alternativa 
para desenvolvimento de novas formulações que atendam ao anseio do consumidor por 
alimentos mais saudáveis. A partir de dois resíduos agroindustriais, o soro de leite e a 
farinha da casca de maracujá foi desenvolvido um creme de ricota como uma nova opção 
de produto lácteo. Foram realizadas análises de pH e umidade e para avaliação sensorial 
teste de aceitação e de intenção de compra do produto. Os resultados apresentaram 
características físico-químicas adequadas para o tipo de produto, quando comparado 
com a literatura. Em relação à análise sensorial, o creme de ricota com adição de farinha 
da casca de maracujá apresentou uma ótima aceitabilidade pelos julgadores, indicando a 
viabilidade de produzir o creme de ricota enriquecido com esta farinha, constituindo 


uma fonte alternativa de fibra alimentar em formulações alimentícias. 


Palavras-chave: resíduos agroindustriais, fibras, alimento funcional, lactossoro, análise 


sensorial. 
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1 INTRODUÇÃO 


O crescente interesse da população por alimentos saudáveis vem estimulando o desenvolvimento do 
mercado de alimentos funcionais. Neste sentido, os produtos lácteos tem sido uma importante alternativa, 
tanto como oferta de novos produtos ou como forma de agregar valor aos já existentes. 


O creme de ricota é um produto relativamente recente no mercado de derivados lácteos, obtido a partir da 
ricota, o que o torna interessante por ser uma nova opção para a utilização do soro de leite. Estima-se que 
para cada 10 L de leite coagulado na fabricação de queijo sejam produzidos cerca de 6 a 9 L de soro, 
dependendo do tipo de queijo. O valor nutricional do soro de leite e o alto custo para seu tratamento, caso 
seja considerado efluente, faz com que as técnicas que permitem sua transformação em um produto com 
valor comercial se tornem cada vez mais atraentes (OLIVEIRA, M. N; 2009). 


O maracujá amarelo (Passiflora edulis) é originário da América Tropical e muito cultivado no Brasil. A 
casca do maracujá, principal sub-produto da indústria de sucos, é composta pelo flavedo (parte com 
coloração) e albedo (parte branca), sendo este rico em pectina, além disso, contém niacina (vitamina B3), 
ferro, cálcio e fósforo (Camargo, 2007). A pectina é considerada fibra do tipo solúvel e tem destaque pela 
capacidade de reduzir riscos de doenças nas populações (TURANO, 2002; CHAU e HUANG, 2004). Segundo 
LAIRON et al. (2005), as fibras, particularmente as solúveis, também podem ajudar a diminuir o colesterol 
sanguíneo e reduzir a velocidade da absorção de açúcar o que, nas pessoas com diabetes, pode ajudar a 
melhorar o nível sanguíneo, auxiliando no controle da doença. O maracujá é constituído por 30% de polpa, 
60% de casca e 10% de sementes. Esses 60% de casca que geralmente são desperdiçados, possuem 22% 
de fibras solúveis (Medeiros, 2008). 


O objetivo do trabalho foi desenvolver a formulação e avaliar a aceitação sensorial de creme de ricota 
enriquecido com farinha de casca de maracujá. 


2. MATERIAL E MÉTODOS 


O desenvolvimento do creme de ricota com adição de farinha da casca do maracujá foi realizado no 
laboratório de aulas práticas no setor de alimentos do Instituto Federal Farroupilha- campus de São 
Vicente do Sul. Foram realizados os seguintes passos: elaboração da ricota e posterior elaboração do 
creme de ricota. As análises foram realizadas nos laboratórios de Bromatologia e Análise sensorial de 
Alimentos. 


2.1. ELABORAÇÃO DO CREME DE RICOTA 


Para a elaboração da ricota foi utilizado soro de leite fresco, residual da produção de queijos do setor de 
laticínios do Instituto Federal Farroupilha - Campus São Vicente do Sul. Para produção do creme de ricota 
foi utilizado um liquidificador, onde foram adicionados primeiramente à ricota, o creme de leite e o leite, a 
mistura foi liquidificada por alguns instantes, após adicionou-se a farinha da casca do maracujá, cloreto de 
sódio, e o ácido cítrico, então a mistura novamente liquidificada por aproximadamente 2 minutos para 
completa homogeneização. Por último foi adicionado o tomate seco, orégano, por se tratarem de 
condimentos foram levemente misturados, sendo o produto final, acondicionado em vidros e mantidos sob 
refrigeração. Os ingredientes utilizados para elaboração do creme de ricota foram: creme de ricota fresca 
(47,5%), leite pasteurizado (4,5%), creme de leite (35,4%), farinha de casca de maracujá (6,0%), tomate 
seco (5,0%), orégano (0,1%), cloreto de sódio (1,0%), ácido cítrico (0,5%). 


2.2 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 


As análises físico-químicas executadas em triplicata foram: pH e umidade. O pH foi determinado em 
pHmetro digital e teor de umidade segundo o método de secagem até peso constante em estufa a 105C e 
seguiram os procedimentos descritos pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005). 


2.3 ANÁLISE SENSORIAL 


Foram realizados os teste de aceitação e de intenção de compra do produto com a participação de 53 
provadores não treinados (professores e alunos do Instituto Federal Farroupilha - Campus São Vicente do 
Sul). No teste de aceitação foi utilizada a escala hedônica de sete pontos, para os atributos odor, sabor, 
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textura e aceitação global, sendo calculado o índice de aceitação. Na intenção de compra foi utilizada uma 
escala de três pontos, com a seguinte pergunta: Se a amostra codificada estivesse sendo comercializada 
você compraria: ( ) Sim; ( ) Talvez Sim/Talvez Não; ( ) Não. 


3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 


O creme de ricota não possui uma legislação específica, nem mesmo regulamento técnico de identidade e 
qualidade que possa padronizar o produto e sua caracterização, sem informações suficientes que validem 
esses valores se teve como base alguns parâmetros encontrados em trabalhos científicos já realizados. 


O valor médio de pH encontrado foi de 4,6, valor semelhante aos valores de 4,9 e 4,7 encontrados por 
Detoni & Gonçalves (2011) para formulações de creme de ricota. Na caracterização de creme de ricota 
realizado por Mattanna et al. (2010) o valor encontrado para o pH foi de 5,82 (+0,01), acima do valor aqui 
descrito. No entanto, no presente estudo a formulação de creme de ricota continha ácido cítrico, o que 
pode justificar o pH mais baixo. 


A média de umidade foi equivalente a 70,27%, valor que caracteriza o produto como um queijo de muita 
alta umidade (> de 55%), de acordo com o padrão do regulamento técnico de qualidade de queijos 
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Brasil, 1996). O valor obtido 
nesse trabalho foi similar aos encontrados por Gusso (2013) que analisou cremes de ricota com adição de 
diferentes espessantes, os quais apresentaram teores variando de 69,52 a 75,08%. Segundo Gusso (2013) 
a variação de umidade provavelmente ocorreu devido a maior ou menor capacidade de retenção de 
umidade dos diferentes espessantes, no presente trabalho possivelmente a farinha da casca de maracujá 
também deve ter contribuído para controle da umidade devido a alta quantidade de pectina que possui 
elevada capacidade de retenção de água. 


De acordo com os resultados da análise sensorial representados na Tabela 1, o produto final apresentou 
ótima aceitação por parte dos provadores. Em uma escala de 7 pontos a amostra apresentou média de 
aceitação global de 6,3 equivalentes a 90% no índice de aceitação global, sendo que o atributo sabor 
correspondeu ao valor mais elevado demonstrando que a adição da farinha de casca de maracujá na 
proporção utilizada neste estudo não provocou resposta negativa por parte dos avaliadores. Embora a 
saborização do produto com a adição de tomate seco e orégano tenha sido feita para não atrapalhar a 
aceitação em função da mudança de coloração (escura), também possa ter e mascarado eventual sabor 
residual da farinha, além de contribuir para incrementar a formulação. De acordo com Maia et al. (2004) 
os condimentos são utilizados com a finalidade de realçar ou repor características, como a cor e o sabor, 
que com o processamento, podem ser perdidas. 


Tabela 1 - Resultado teste de aceitação do creme de ricota enriquecido com farinha da casca de maracujá 
utilizando escala hedônica de 7 pontos. 


Odor Sabor Textura Aceitação global 
Média de aceitação 6,04 6,43 6,20 6,30 
Índice de aceitação 86,29% 91,86% 88,57% 90% 


Fonte: Elaboração dos autores 


No teste de intenção de compra conforme mostra a Figura 1, a grande maioria dos provadores respondeu 
que comprariam o produto se este fosse comercializado confirmando a boa aceitação do creme de ricota 
enriquecido com farinha da casca de maracujá. 
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Figurai - Resultado do teste de intenção de compra do creme de ricota enriquecido com farinha da casca 
de maracujá. 


ESIM 
E TALVEZ SIM/TALVEZ NÃO 


E NÃO 


Fonte: Elaboração dos autores 


4, CONCLUSÃO 


Com base nos resultados obtidos pode-se afirmar que o produto atendeu as expectativas esperadas em 
relação às analises físico-químicas realizadas, com ótima aceitabilidade do produto para todos os atributos 
avaliados na análise sensorial, demonstrando ser uma alternativa para agregar valor e promover a 
utilização de resíduos agroindustriais como o soro de leite e a casca do maracujá. 
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Resumo: O presente estudo tem por objetivo isolar e identificar Escherichia coli em 
queijos Minas artesanais provenientes da microrregião do Triângulo Mineiro - MG e 
averiguar a resistência a antimicrobianos das cepas isoladas. Foram coletadas 40 
amostras aleatórias de queijos Minas artesanais não inspecionados, oriundos de cidades 
pertencentes à microrregião do Triângulo Mineiro - Minas Gerais - Brasil. As amostras 
foram encaminhadas ao Laboratório de Microbiologia de Alimentos do Instituto Federal 
de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo Mineiro, Campus Uberlândia. Para 
pesquisa de E. coli foi utilizada a metodologia convencional oficial que consta da 
quantificação de E. coli pelo método do Número Mais Provável seguido do isolamento 
em placa confirmado por testes bioquímicos e coloração de Gram. O método utilizado no 
teste de antibiograma seguiu as recomendações do Clinical and Laboratory Standards 
Institute - CLSI. Cepas de E. coli foram isoladas em 35% (14/40) amostras de queijo tipo 
Minas artesanal. Destas, 100% (14/14) apresentaram resistência à gentamicina, 93% 
(13/14) à ciprofloxacina, 71,5% (10/14) à ampicilina, 64,3% (9/14) à amoxicilina e à 
tetraciclina e 14,3% (2/14) ao sulfametoxazol + trimetropim. Os estudos sobre o perfil 
de resistência a antimicrobianos de Escherichia coli isoladas desses produtos serve de 
fundamental informação sobre qual terapia antimicrobiana a ser utilizada nos casos de 
infecção por esse micro-organismo pelo consumo de queijos e da importância dessa 
resistência em saúde pública. 


Palavras-Chave: Microbiologia. Antibióticos. Derivados lácteos. Higiene. Saúde pública. 
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1.INTRODUÇÃO 


O leite é o produto de origem animal mais consumido mundialmente (RAHIMI et al. 2014) e sua qualidade 
continua sendo tópico de diversos debates nos laticínios e nas comunidades médica e de saúde pública 
(OLIVER et al., 2009). 


Z 


O leite de alta qualidade é aquele com baixas contagens de células somáticas e bacterianas, livre de 
patógenos e de resíduos de antibióticos. A pasteurização adequada do leite elimina a chance de 
sobrevivência de micro-organismos patogênicos, porém, em vários países permite-se o consumo de leite 
cru bem como sua utilização em queijos (LITTLE et al., 2008). 


A indústria de produção de queijos é uma das principais indústrias encontradas pelo mundo, e muito da 
sua produção ainda é realizada em pequena escala e com procedimentos rústicos de higiene (KOUSTA et 
al., 2010; DIAS et al. 2012). 


O queijo Minas artesanal é um dos queijos mais antigos e tradicionais do Brasil. O estado de Minas Gerais é 
o maior produtor de queijos do tipo artesanal do país, tendo sua importância reconhecida nos contextos 
histórico, cultural e econômica. A melhoria da qualidade dos queijos artesanais mineiros tem sido buscada 
nos últimos anos. Tal fato é observado principalmente pelo aumento do número de treinamentos de 
produtores, na busca pela melhoria da estrutura física das queijarias, pela criação de novas 
regulamentações relativas à sua produção e pelo aprimoramento dos conhecimentos sobre o assunto por 
meio de pesquisas, com o objetivo de produzir um queijo seguro do ponto de vista sanitário e de qualidade 
(SOBRAL et al., 2017). 


A Lei Estadual nº 20549, de 18 de dezembro de 2012 que dispõe sobre a produção e a comercialização dos 
queijos artesanais de Minas Gerais define como queijo Minas artesanal aquele produzido com leite 
integral, fresco e cru, sem tratamento térmico da massa, em propriedade que mantenha atividade leiteira 
(MINAS GERAIS, 2012). Esse tipo de queijo é produzido em todo o Estado de Minas Gerais e atualmente 
seis microrregiões possuem o reconhecimento e a certificação como produtoras. São elas: Canastra, Serro, 
Araxá, Cerrado, Campo das Vertentes e Triângulo Mineiro. A região do Triângulo Mineiro foi oficialmente 
reconhecida como produtora de queijo artesanal em 2014 e abrange os municípios de Araguari, Cascalho 
Rico, Estrela do Sul, Indianópolis, Monte Alegre de Minas, Monte Carmelo, Nova Ponte, Romaria, 
Tupaciguara e Uberlândia (IMA, 2014). 


O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) através da Instrução Normativa nº. 30 de 
2013, do (BRASIL, 2013) preconiza um tempo de maturação inferior a sessenta dias, desde que estudos 
técnico-científicos comprovem que a redução do período de maturação não comprometa a qualidade e a 
inocuidade do produto. Porém, esta liberdade de maturação inferior a sessenta dias fica restrita a queijaria 
situada em região de indicação geográfica registrada ou tradicionalmente reconhecida e em propriedade 
certificada (COSTA JUNIOR et al. 2014). 


Recentemente, foi criada a Lei Federal nº 13.860, de 18 de julho de 2019 (BRASIL, 2019a), que dispõe 
sobre a elaboração e a comercialização de queijos artesanais. Essa lei descreve como queijo artesanal 
aquele elaborado por métodos tradicionais, com vinculação e valorização territorial, regional ou cultural, 
conforme protocolo de elaboração específico estabelecido para cada tipo e variedade, e com emprego de 
boas práticas agropecuárias e de fabricação. Nessa lei, em seu artigo segundo, parágrafo único está 
descrito que o tempo de cura do queijo feito a partir de leite cru é definido com base no processo 
tecnológico de produção de cada variedade de queijo, de acordo com suas características, não sendo, 
portanto, estipulado prazo mínimo de maturação. Juntamente com essa legislação, foi sancionado o 
Decreto nº 9.918, de 18 de julho de 2019 (BRASIL, 2019b) que regulamenta o art. 10-A da Lei no 1.283, de 
18 de dezembro de 1950, que dispõe sobre o processo de fiscalização de produtos alimentícios de origem 
animal produzidos de forma artesanal. Segundo essa legislação, os produtos de origem animal produzidos 
de forma artesanal deverão apresentar além do selo do serviço de inspeção, um selo único com a indicação 
ARTE. 


O coalho utilizado na produção do queijo é industrializado e tem a função de promover a coagulação da 
massa para posterior corte. Uma das características marcantes do queijo Minas artesanal é a utilização de 
um fermento natural, denominado pelos queijeiros de “pingo”. Esse fermento é o soro extraído da 
produção do dia anterior, já salgada. É, portanto, um soro fermentado com certa quantidade de sal, que 
age como inibidor de floras fermentadoras indesejáveis, rico em bactérias lácticas, responsáveis por 
melhorar a fermentação no processo de maturação (MARTINS, 2006). 


O controle ineficiente nas etapas de processamento do queijo Minas artesanal, falta de higiene dos 
manipuladores e precariedade das instalações tem como consequência um produto final de má qualidade 
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devido principalmente à presença de micro-organismos contaminantes nesses produtos, dentre estes, 


Escherichia coli. Pertencente à família Enterobacteriaceae, a presença dessa bactéria no alimento é 
indicativa de contaminação de origem fecal (KOUSTA et al. 2010; DIAS et al. 2012). 


Escherichia coli pertence à família Enterobacteriaceae destacando-se como bacilos gram-negativos, não 
esporulados, capazes de fermentar a lactose com produção de ácido e gás (TRABULSI; ALTERTHUM, 
2008). Sua importância em saúde pública está relacionada no fato de que, por ser uma enterobactéria, sua 
presença no alimento indica uma contaminação microbiana de origem fecal, afirmando que o alimento 
apresenta condições insatisfatórias para o consumo. Outro fator a ser considerado é que diversas 
linhagens de E. coli são patogênicas para o homem e para os animais (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Esse 
micro-organismo é responsável por causar quadros diarreicos em crianças, adultos imunossuprimidos e 
também em animais (MENDES et al., 2016). 


Os antibióticos são compostos produzidos por bactérias e fungos que inibem o crescimento de outros 
micro-organismos. Com o aumento do uso de antimicrobianos como promotores de crescimento e até 
mesmo com fins terapêuticos na criação de animais de produção, existe o interesse global referente ao 
consumo de baixos níveis de resíduos de antimicrobianos em alimentos e os efeitos destes na saúde 
humana (FRANCO et al. 2011). 


A resistência a antimicrobianos em cepas de Escherichia coli é motivo de grande preocupação para a saúde 
pública, principalmente diante da evidência de que antibióticos exercem uma pressão seletiva tanto em 
bactérias patogênicas quanto nas comensais da microbiota (GUIMARÃES et al. 2015). O aumento da 
prevalência de enterobactérias especialmente Escherichia coli resistente a antibióticos sugere que esse 
grupo de micro-organismos pode agir como um reservatório de genes de resistência e ainda que os 
alimentos estão diretamente relacionados à disseminação dessas cepas resistentes (CARDOSO; MARIN, 
2014). 


O teste de suscetibilidade a antimicrobianos avalia a sensibilidade dos micro-organismos a diferentes 
agentes. Em virtude da complexidade dos mecanismos de resistência, a seleção de drogas apropriadas 
tanto para o teste de susceptibilidade, quanto para a terapia antimicrobiana, torna-se uma missão cada vez 
mais difícil podendo levar ao aumento da morbidade e da mortalidade dos pacientes tratados 
incorretamente (MEIRELES-PEREIRA et al. 2002). 


Diante do exposto e dada a importância da bactéria E. coli para a saúde pública, o objetivo deste estudo foi 
identificar E. coli e avaliar o perfil de susceptibilidade antimicrobiana das cepas isoladas de amostras de 
queijo Minas artesanal comercializados na microrregião do Triângulo Mineiro, MG. 


2.MATERIAL E MÉTODOS 
2.1AMOSTRAS 


Um total de 40 unidades amostrais de 250g cada, de queijo Minas artesanal sem inspeção foram coletadas 
de forma aleatória, oriundos de cidades pertencentes às microrregiões do Triângulo Mineiro e Cerrado - 
Minas Gerais - Brasil. No ato da coleta, as amostras foram armazenadas em caixas isotérmicas com gelo e 
encaminhadas ao Laboratório de Microbiologia de Alimentos do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Triângulo Mineiro, Campus Uberlândia. 


2.2 PESQUISA DE E. COLI 


A pesquisa de E. coli foi realizada em triplicata conforme metodologia oficial (AOAC, 2005) que consta da 
identificação de E. coli pelo método do Número Mais Provável seguido do isolamento em placa confirmado 
por testes bioquímicos e coloração de Gram. 


O método consiste na seleção de 3 diluições seriadas com inoculação em uma série de três tubos de Lauril 
Sulfato Triptose (LST) por diluição, pela adição de 1mL da diluição por tubo contendo 10mL de LST. Os 
tubos de LST foram incubados a 35+0,5ºC/24+2h. De cada tubo positivo, com crescimento e produção de 
gás, foi transferida uma alçada bem carregada da cultura para tubos de Caldo E. coli (EC) e incubados em 
banho-maria a 45,5+0,2ºC por 24+2h. De cada tubo de EC com crescimento e produção de gás, foi retirada 
uma alçada de cultura e estriada (estrias de esgotamento) em placas de Ágar Levine Eosina Azul de 
Metileno (L-EMB). As placas foram incubadas a 35+1ºC por 24+2h. Duas colônias típicas de E. coli 
(nucleadas com centro preto, com ou sem brilho metálico) de cada placa foram transferidas para Ágar 
Padrão para Contagem (PCA) em tubos inclinados e incubados a 35+1ºC/24+2h. A partir das culturas 
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puras em PCA, foi realizado o teste de coloração de Gram e as colônias Gram positivas foram, então, 
inoculadas nos meios Indol, Vermelho de Metila (VM), VogesProskauer (VP) e Citrato para realização dos 
testes bioquímicos. Foi considerada positiva a colônia que apresentou resultado positivo para VM e 
Citrato, negativo para VP e positivo ou negativo para Indol, conforme orientações descritas em Silva et al. 
(2017). 


2.3 RESISTÊNCIA A ANTIMICROBIANOS 


O método utilizado no teste de resistência a antimicrobianos seguiu as recomendações do Clinical and 
Laboratory Standards Institute - CLSI (CLSI, 2007). As colônias isoladas de E. coli pelo método 
convencional e confirmadas por testes bioquímicos foram transferidas para o meio Ágar Tryptone Soy 
(TSA - Difco) e incubadas a 35ºC por 24 h. A partir dos subcultivos crescidos foram selecionadas de quatro 
a cinco colônias iguais e emulsionadas em 10mL de solução salina 0,85%, padronizando-se a turvação 
correspondente ao tubo de número 0,5 da escala de McFarland aferida em espectrofotômetro (Micronal, 
mod. B542) que corresponde a aproximadamente 1,5 x 108 micro-organismos por mililitro. A suspensão 
bacteriana foi então semeada uniformentente em placas contendo ágar Mieller-Hinton com auxílio de 
swabs esterilizados. Após absorção do inóculo no meio por alguns minutos, os discos de antibióticos foram 
depositados sobre o ágar com pinça esterilizada e as placas foram então incubadas a 37º € por 24 h. 
Seguido esse período, foi efetuada a leitura dos halos de inibição utilizando-se paquímetro, sendo a cepa 
bacteriana classificada em sensível ou resistente em função do diâmetro da zona de sensibilidade padrão 
estabelecida para cada antimicrobiano. Foram trabalhados os seguintes antibióticos: Amoxicilina 10mcg 
(AMX), Ampicilina 10 ug (AMP), Ciprofloxacina O5 ug (CIP), Gentamicina 10 ug (GEN), 
Sulfametoxazol+Trimetoprim 1,25/23,75 ug (STR) e Tetraciclina 30 mcg (TET). Como controle positivo foi 
utilizada uma cepa de E. coli (ATCC 25922). 


2.4 ANÁLISE DE DADOS 


A análise de dados dos resultados de isolamento e testes de sensibilidade dos isolados de E. coli a 
antimicrobianos foi realizada avaliando a frequência encontrada. Os valores quantitativos do experimento 
foram calculados com fórmulas de porcentagens (%) no Excel. 


3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 


E. coli foi isolada em 35% (14/40) das amostras de queijo Minas artesanal. A leitura e interpretação dos 
resultados classificando as cepas em sensíveis, intermediárias ou resistentes, foram realizadas de acordo 
com os pontos de corte (break points) para a medição do tamanho dos halos específicos para 
enterobactérias descritas pela EUCAST (2019) para os antimicrobianos testados, conforme descrito na 
Tabela 1. 


Tabela 1. Pontos de corte para a medição do tamanho dos halos específicos para inibição de 
enterobactérias. 
Halos de inibição (mm) 


Antimicrobiano 
S> 


Onde: S = Sensível; | = Intermediário; R = Resistente. 
Fonte: adaptado de EUCAST (2019). 


A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos em relação à susceptibilidade das cepas aos antimicrobianos 
testados, conforme o tamanho (mm) dos halos de inibição. 
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Tabela 2: Perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos de 14 cepas de E. coli isoladas em queijo Minas 


artesanal. 

Ano Sensível Intermediário Resistente 

% (n) % (n) % (n) 
AMX 35,72 (5) 0 (0) 64,28 (9) 

71,42 

AMP 28,58 (4) 0 (0) (10) 
CIP 93 (13) 0 (0) 7,15 (1) 
GEN 0 (0) 0 (0) 100 (14) 
STR 71,42 (10) 14,29 (2) 14,29 (2) 
TET 28,58 (4) 14,29 (2) 64,28 (9) 


Fonte: próprio autor 


Os resultados demonstram que 100% (14/40) das cepas de E. coli isoladas apresentaram resistência ao 
antimicrobiano GEN, 92,85% (13/14) à CIP, 71,42% (10/14) à AMP, 64,28% (9/14) aos antimicrobianos 
AMX e TET e 14,28% (2/14) à STR. 


A susceptibilidade antimicrobiana de 36 cepas de Escherichia coli isoladas de queijo coalho foi avaliada 
por Guimarães et al. (2012). Todas os isolados avaliados apresentaram sensibilidade aos antibióticos TET 
e CIP, sendo que 4 cepas (11,1%) foram resistentes a AMP e GEN, diferindo dos resultados encontrados 
nesse estudo. 


Estudos são realizados devido a importância da E. coli em saúde pública. Barreto et al. (2016) afirmaram 
que queijos artesanais são veículo de contaminação por E. coli e, além disso, identificaram em seus estudos 
que 16,7% dos isolado de E. coli apresentaram resistência ao antimicrobiano AMP. 


NERES ET AL. (2019) AVALIANDO O PERFIL DE SENSIBILIDADE MICROBIANA 
IN VITRO DE CEPAS DE E. COLI ISOLADAS DE QUEIJO ARTESANAL, 
EVIDENCIARAM ALTA SENSIBILIDADE (84,8%) AOS ANTIBIÓTICOS TESTADOS 
E AINDA, RELATARAM QUE OS QUEIJOS AVALIADOS APRESENTAVAM BAIXA 
QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DEVIDO A CONDIÇÕES 
HIGIENICOSSANITÁRIAS DE PRODUÇÃO INSATISFATÓRIAS, PODENDO ESSE 
PRODUTO OFERECER RISCO EM POTENCIAL À SAÚDE PÚBLICA. 


Em outro estudo, Mendes et al. (2016), caracterizando e avaliando a sensibilidade de cepas de E. coli 
isoladas de leite de tanques resfriadores de pequenos produtores do município de Canguçu, RS 
observaram que 47,5% dos isolados apresentaram resistência a GEN. Afirmam ainda que as cepas 
apresentaram baixa resistência a antimicrobianos comumente utilizados no tratamento de colibacilose 
humana e animal. 


Cardoso e Marin (2014) avaliando 59 queijos muçarela de fabricação artesanal por um pequeno produtor 
do Vale do Jequitinhonha, MG, observaram que as principais resistências das cepas de E. coli isoladas das 
amostras, foram aos antimicrobianos TET (52,4%) e AMP (31,3%) e ainda, relatou uma porcentagem 
elevada de resistência a múltiplas drogas (60%) o que é um dado relevante devido ao risco de 
disseminação de genes de resistência aos antimicrobianos na microbiota humana. Dados inferiores aos 
encontrados nesse estudo, onde 85,7% (12/14) das amostras apresentaram multirresistência a mais de 2 
antimicrobianos. 


Melo et al. (2013) avaliando 108 queijos artesanais serranos produzidos nos estados do Rio Grande do Sul 
e Santa Catarina, isolaram E. coli em 58,33% (63/108) das unidades amostrais, resultados superiores aos 
identificados no presente estudo. 


Fatores característicos do processo de fabricação do queijo Minas artesanal desempenham função 
importante no controle da microbiota indesejável nesse tipo de produto. A qualidade da matéria-prima, 
aplicação das Boas Práticas de Fabricação, a utilização de cloreto de sódio na produção, a temperatura e 
tempo de maturação e a presença da microbiota endógena rica em bactérias láticas são alguns desses 
fatores determinantes das características sensoriais e da segurança do produto final (DORES e FERREIRA, 
2012). 
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4.CONCLUSÃO 


A presença de Escherichia coli nos queijos artesanais indica condições insalubres na fabricação, 
armazenamento e/ou comercialização desses produtos. A resistência antimicrobiana das cepas isoladas 
representa sérios riscos à saúde pública, por sua gravidade no acometimento da população humana e 
devido a ampla presença desse micro-organismo no ambiente. Medidas preventivas de higiene na 
manipulação desses queijos devem ser adotadas para a garantia da qualidade e segurança do produto 
final. 
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Resumo: A agricultura familiar possui práticas de cultivo, transporte, armazenamento e 
mínimo processamento precárias, necessitando de orientações do governo e de projetos 
de pesquisa de universidades tanto em gestão, como em tecnologia de alimentos. Essa 
orientação baseia-se em legislações (Boas Práticas de Fabricação) que determinam 
condições sobre manipuladores, estabelecimento e até a qualidade microbiológica dos 
alimentos. Identificou-se que o muruci é o principal produto de determinado 
empreendimento solidário e buscou-se formas de agregar valor com o seu 
beneficiamento, onde se desenvolveu a geleia e polpa desse fruto. Análises para 
caracterização microbiológica e físico-química desses produtos foram feitas 
encontrando resultados dentro do especificado pela ANVISA, com exceção à quantidade 
de bolores e leveduras na geleia, podendo indicar problemas no processamento ou 


armazenamento deste alimento. 
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1 INTRODUÇÃO 


Economia solidária é, segundo Schiochet (2009), um conceito utilizado para definir as atividades 
econômicas organizadas coletivamente pelos trabalhadores que se associam e praticam a autogestão. De 
acordo com Culti (2014), 50% das atividades de empreendimentos solidários são da agropecuária, 
extrativismo e pesca - áreas ligadas à zona rural. 


Os agricultores familiares têm percebido que a comercialização de produtos in natura não é suficiente 
para a sustentação das atividades da produção agropecuária. Assim, têm buscado agregar valor e renda à 
produção de alimentos, quer por meio da oferta de um produto não processado, intrinsecamente 
diferenciado, ou usando vantagens da prática do processamento agroindustrial da produção (Embrapa, 
2006). Desta maneira, os agricultores familiares necessitam trabalhar o empreendedorismo como 
estratégias para desenvolver suas propriedades, de modo que possam aproveitar todos os recursos 
disponíveis para criar novos produtos e serviços (Parteli, 2014). 


A Associação Parque dos Aracuâns do Cafezal (APAC), localizada no município de Barcarena - Pará que 
vem exercendo atividades principalmente na área de agricultura familiar, necessitando de orientações de 
como gerir o empreendimento, além de opções de produtos com valor agregado como hortaliças 
minimamente processadas, frutas em caldas, polpas de frutas e geleias. 


Segundo a resolução da ANVISA (1978), geleia de fruta é o produto obtido pela cocção, de frutas, inteiras 
ou em pedaços, polpa ou suco de frutas, com açúcar e água e concentrado até consistência gelatinosa. 
Sousa et al. (2014) explica que a produção de geleias é uma forma de evitar perdas, uma vez que a adição 
de açúcar estende a vida útil das frutas ao criar condições desfavoráveis para o crescimento de micro- 
organismos. O açúcar especialmente quando aliado ao aquecimento é um bom agente de conservação dos 
produtos alimentícios. A sua presença aumenta a pressão osmótica e reduz a atividade de água do meio 
(Gava, 1985). 


O murici ou muruci (Byrsonima ssp., Malpighiaceae) é um fruto do Cerrado consumido principalmente in 
natura, de acordo com Alves e Franco (2003), tendo sua comercialização restringida às feiras livres e 
mercados locais. A polpa é carnosa e macia, podendo ser consumida in natura ou sob a forma de sucos, 
geleias, sorvetes e licores (Alves e Franco, 2003). Guimarães e Silva (2014) em seu estudo atentaram para 
a importância de pesquisas sobre o valor nutricional do murici, bem como de produtos derivados deste 
fruto de sabor e aroma exóticos, uma vez que há poucos estudos sobre ele. 


Andrade et al. (2003) explicou a importância de realizar análises microbiológicas para avaliar as 
condições de processamento nos serviços de alimentação, uma vez que doenças transmitidas por 
alimentos (DTA) são um problema de saúde mundial. Isso porque os manipuladores são responsáveis 
direta ou indiretamente por até 26% dos surtos de enfermidades bacterianas veiculadas por alimentos, e 
utensílios e equipamentos contaminados participam do aparecimento de aproximadamente 16% dos 
surtos (Freitas, 1995). 


Por outro lado, dados sobre composição de alimentos são importantes para inúmeras atividades: avaliar o 
suprimento e o consumo alimentar de um país, verificar a adequação nutricional da dieta de indivíduos e 
de populações, avaliar o estado nutricional, para desenvolver pesquisas sobre as relações entre dieta e 
doença, em planejamento agropecuário, na indústria de alimentos, além de outras (Foppa et al., 2009; 
Holden, 1997). 


O objetivo do presente trabalho é fazer uma caracterização físico-química e microbiológica da geleia de 
muruci, verificando se as condições de fabricação desse produto foram favoráveis. 


2 MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1 DIAGNÓSTICOS RÁPIDOS PARTICIPATIVOS E OFICINAS 


Em primeiro momento foram aplicados diagnósticos rápidos participativos (DRP) para identificação das 
demandas e tipo de produtos da APAC, com questionários sobre fluxo e matriz de comercialização, e fluxo 
de produção. Após esse mapeamento foram ofertadas oficinas de boas práticas de fabricação de alimentos 
(BPF), de tecnologia de frutas e hortaliças, e mais especificamente de tecnologia de geleias, sendo essa 
última uma oficina prática nas instalações da associação. As oficinas foram ministradas de acordo com a 
RDC 49/2013 e 216/2004, além de referências do Codex Alimentarius. 
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2.2 ELABORAÇÃO DOS PRODUTOS DE MURUCI 


Os frutos de muruci, oriundos da produção da comunidade do Cafezal em Barcarena (PA), foram 
previamente selecionados e higienizados com solução de hipoclorito de sódio. O despolpamento foi 
efetuado em uma máquina específica para essa operação em frutos e a polpa envasada em embalagens 
plásticas. 


No processamento da geleia produzida durante a oficina foram utilizados polpa de muruci, açúcar 
triturado cristal, pectina em pó, ácido cítrico em pó e água potável. Usou-se a formulação de geleia tipo 
comum com proporção de 40% polpa, 60% açúcar misturado aos demais ingredientes secos. A polpa foi 
colocada em um tacho aberto e aquecida até atingir a temperatura de 65ºC para então adicionar parte do 
açúcar misturado à pectina sob constante homogeneização. Cerca de 3 minutos depois, o restante do 
açúcar foi adicionado e por último o ácido cítrico diluído em água. Após a completa homogeneização da 
solução de ácido cítrico e o tempo de cocção para concentração dos sólidos solúveis (65ºBRIX), foi 
realizado o envase e inversão da geleia em recipientes de vidro previamente higienizados. 


A figura 1 demonstra as etapas na fabricação da polpa do muruci e, a partir dela, da geleia do mesmo fruto. 


Figura 1 - Fluxograma de processamento de polpa e geleia de muruci. 
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2.3 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS E FÍSICO-QUÍMICAS 


Foram realizadas no Laboratório de Microbiologia da Universidade Federal do Pará análises 
microbiológicas de coliformes totais e bolores na geleia e polpa artesanais produzidas na própria 
associação durante a oficina prática, para verificar as condições de processamento e armazenamento. 
Foram efetuadas análises 5 dias após a fabricação para a geleia e para a polpa de muruci. As análises de 
coliformes foram feitas em triplicatas, com diluição 10-1, 10-2, 10-3, o meio de cultura utilizado foi o caldo 
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Lauril Sulfato Triptose (LST) com tubos de Durhan, onde foi adotada a técnica de NMP (número mais 
provável). Para avaliar os bolores, foi usado o meio de cultura ágar batata em duplicatas de diluições de 
10-1, 10-2,10-3 em placas de Petri (Vanderzant e Splittstoesser, 1992). 


O potencial hidrogeniônico desse produto também foi quantificado em um medidor de pH, de acordo com 
o procedimento indicado pelas Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), com a proporção de 5 
gramas da amostra para 50 mL de água destilada. As análises físico-químicas foram realizadas em 
triplicata, com resultados expressos como a média + desvio padrão. 


3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
3.1 DIAGNÓSTICOS RÁPIDOS PARTICIPATIVOS 


A partir do DRP de fluxo de comercialização foi possível identificar como produtos da associação: frutas 
que são vendidas em natura ou processadas como polpas - acerola, muruci, manga, cupuaçu; hortaliças — 
coentro, alface, couve, cebolinha e chicória; mandioca em natura ou em farinha; o fruto do açaí; frango e 
peixe; entre outros em menor quantidade. Tal produção é comercializada principalmente em feiras, entre 
vizinhos, para escolas (prefeitura), e mercados locais. 


Sabendo-se os produtos da APAC e após conversas com os associados, verificou-se o interesse e a 
necessidade de ofertar cursos de capacitação de boas práticas de fabricação, uma vez que deve haver o 
cuidado em oferecer um alimento seguro aos consumidores, além de cursos de tecnologia de frutas e 
hortaliças e de geleias. Essa é uma forma de agregar valor ao produto da associação, usando de métodos 
de conservação e estendendo a vida de prateleira. O conhecimento nas áreas de BPF, quando aplicados, 
ajuda a melhorar a qualidade de frutas, hortaliças e seus derivados dando-lhes maior competitividade e 
regularidade com a legislação. 


3.2 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS E FÍSICO-QUÍMICAS 
A tabela 1 demonstra os resultados obtidos nas análises de microbiologia e de medição 


de pH. 


Tabela 1 - Resultados das análises microbiológicas de coliformes, bolores e análise físico- química. 


Coliformes Bolores* pH 
Polpa de muruci < 3,0 NMP.ml-1 <95 UFC.g-1*estimado 3,60 (+0,04) 
Geleia de muruci < 3,0 NMP.ml-1 <110 UFC.g-1*estimado 2,93 (+0,04) 


*Análise feita em duplicata 


Nota-se que as amostras de polpa de muruci obtiveram resultados microbiológicos satisfatórios e dentro 
da resolução nº 8 de 2001 da ANVISA que determina para coliformes máximo de 102 UFC.g-1, e para 
bolores e leveduras 103 UFC.g-1. Por outro lado, a geleia produzida na associação teve um valor estimado 
para bolores e leveduras acima do desejável, de acordo com a legislação, que é 103 UFC.g-1. A alta 
concentração de bolores é um indicativo de más condições de processamento e armazenamento do 
produto (Damiani, 2009), além de indicar possivelmente falhas na vedação da embalagem de vidro, uma 
vez que fungos são micro- organismos aeróbios (Hoffman, 2001). 


Guimarães e Silva (2008) encontraram um valor de pH de 3,42 (+0,03) para o fruto in natura de muruci, 
valor com pequena variação ao obtido nas análises de pH da polpa, justificável pela diferença de regiões 
onde o fruto foi colhido. A detecção baixa de micro- organismos do grupo Coliformes pode ser devido ao 
pH baixo, uma vez que as bactérias têm tolerância mínima de pH 4,0. 


4 CONCLUSÃO 


A polpa de muruci apresentou resultados das análises microbiológicas, pesquisadas neste trabalho, dentro 
do padrão exigido pela legislação. Contudo, a geleia de muruci analisada obteve quantificação de 
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coliformes dentro do padrão, mas de bolores não. Isso indica uma possível falha no processamento e/ou 
armazenamento da geleia, devendo assim ter os pontos críticos da sua produção analisados. 
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Resumo: O presente estudo teve por objetivo o desenvolvimento de iogurte saborizado 
com Uvaia (Eugenia uvalha Cambess). Foram utilizados cinco tratamentos (0%, 10%, 
15%, 20% e 25% de Uvaia), realizadas analises físico-químicas de pH, acidez, brix e 
índice de cor e teste de aceitação com escala hedônica de 9 pontos. Foram pesquisados 
coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp. As 
médias dos resultados foram tratadas com teste de Tukey (p<0,05). Os valores de pH e 
acidez encontram-se de acordo com a legislação. Os valores de *b tenderam para o 
amarelo e *a tenderam para o verde. O Brix diminui à medida que a concentração de 
polpa de Uvaia aumentou. Na avaliação sensorial, as notas corresponderam a gostei 
ligeiramente. A qualidade microbiológica do produto foi satisfatória. A Uvaia possui 
potencial de utilização em produtos lácteos, sugerindo-se menores concentrações de 


polpa para melhorar a aceitação sensorial. 


Palavras-chave: Analise físico-química. Analise sensorial. Fruto do cerrado. 
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1 INTRODUÇÃO 


Entre os diversos setores da indústria alimentícia, o setor de lacticínios destaca-se como um dos 
principais. Estima-se que a participação dos lacticínios no faturamento total de indústria de alimentos seja 
de aproximadamente 10% (Carvalho, 2010). 


Dos produtos à base de leite o iogurte merece destaque por constituir uma rica fonte de proteína, cálcio, 
fósforo, vitaminas e carboidratos. O consumo deste produto está relacionado à imagem positiva de 
alimento saudável e nutritivo, associado a suas propriedades sensoriais. Esse consumo também pode ser 
atribuído aos benefícios que o iogurte traz para o organismo humano, tais como: facilitar a ação das 
proteínas e enzinas digestivas, facilitar a absorção de cálcio, fosforo e ferro, além de ser uma forma 
indireta de se ingerir o leite (Ferreira et al, 2001). 


Tal importância pode ser atribuída ao fato de que o leite é um alimento natural, reconhecido por seu valor 
nutritivo, sendo considerado completo relacionado ao seu valor proteico. Possuem proteínas 
fundamentais à nutrição, com a função plástica de crescimento do indivíduo e suplementação de dietas 
alimentares. (Badaró, 2007). 


No processo de fabricação do iogurte a matéria-prima mais significativa é o leite, que deve ser de boa 
qualidade, produzido e manipulado de maneira higiênica, apresentando composição físico-química 
normal, isento de antibióticos e preservativos e não deve ser utilizado congelado a fim de evitar defeitos 
na textura do produto (Robim, 2011). 


Os iogurtes têm uma relevância proeminente nos hábitos alimentares, não só por serem considerados um 
substituto do leite e por representar uma importante fonte de cálcio, mas também por possuir variadas 
características nutritivas indispensáveis para o bem-estar. 


A indústria de alimentos, diante da demanda de consumidores preocupados com a saúde e prevenção de 
doenças bem como a expansão do mercado de produtos lácteos, vem buscando produzir alimentos cada 
vez mais saudáveis (Pádua et al. 2017). 


A atividade de desenvolver produtos, na maioria das vezes encarada como uma sequência de esforços 
técnico científicos, necessita ser gerida com maior segurança, de maneira a buscar a otimização de fatores 
como rapidez, qualidade e custo (Clark et al., 1992). 


De acordo com Kotler (2000), as ideias de novos produtos podem originar-se de muitas fontes 
(consumidores, cientistas, concorrentes, alta administração, etc) porém, técnicas de criatividade (como o 
brainstorming), informações mercadológicas e técnicas de escolha entre ideias podem ser úteis para 
aperfeiçoar os resultados alcançados. Nesse contexto a busca por novos sabores vem de encontro às 
expectativas dos consumidores. 


Devido as características sensoriais do iogurte, a adição de ingredientes não lácteos, como polpas de 
frutas, se apresenta viável na produção de novos produtos fermentados. Além de agregar nutrientes, a 
adição de frutas ao iogurte pode proporcionar uma inovação sensorial que agrada muito os consumidores 
(Fonseca, et al., 2014). 


A uvaia (Eugenia Uvalha Cambess) é uma espécie arbórea da família Myrtaceae também conhecida como 
Uvalha, uvaia do mato, uvalheira. Seus frutos podem ser consumidos in natura, na forma de suco, geleia e 
doce em pasta (Andersen e Andersen, 1988). 


A qualidade destes frutos é atribuída ao seu tamanho, forma e a cor amarela da casca. Esses fatores, 
associadas à composição química da polpa, proporcionam aos frutos e aos seus produtos qualidades 
sensorial e nutricional, responsáveis pela sua aceitação no mercado (Scalon et al.,2004). 


Assim o emprego da uvaia para saborização de iogurte constitui-se numa alternativa alimentar que pode 
contribuir para maior consumo de frutos exóticos e de leite. 


Partindo da problemática exposta o presente estudo tem por objetivo o desenvolvimento de iogurte 
saborizado com uvaia (Eugenia Uvalha Cambess), possibilitando a produção de um alimento lácteo com 
apelo funcional, bem como aproveitamento de um fruto do cerrado, mais especificamente a Uvaia. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 


O presente trabalho foi conduzido nos laboratórios de Microbiologia, Físico-químicas e Processamento de 
leite do Instituto Federal do Triângulo Mineiro - IFTM - Campus Uberlândia-MG. 


2.1. OBTENÇÃO DOS FRUTOS 


As Uvaias (Eugenia uvalha Cambess) foram colhidas no cerrado do município de Uberlândia, no estádio 
maduro do fruto, manualmente e acondicionados em sacos de polietileno. Posteriormente foram 
transportados em caixas isotérmicas contendo gelo para o laboratório de processamento de vegetais do 
IFTM - Campus Uberlândia para que recebessem a devida higienização conforme descrito no item 2.2. 


2.2. PROCESSAMENTO DOS FRUTOS 


Os frutos com casca foram higienizados com solução de hipoclorito de sódio a 100 ppm por 15 minutos e 
descascados manualmente com o uso de facas. Foi feita a retirada da polpa manualmente. A polpa foi 
acondicionada em sacos plásticos de polietileno de baixa densidade, identificados por rotulagem e 
armazenados a -18ºC. Os utensílios e equipamentos também foram sanitizados por imersão, durante 15 
minutos, em solução de hipoclorito de sódio com concentração de 200 ppm. 


2.3. PROCESSAMENTO DO IOGURTE 


O leite utilizado para a elaboração dos iogurtes foi obtido da produção própria do IFTM Campus 
Uberlândia. Para proceder à saborização do iogurte foram utilizadas 5 concentrações (0%, 10%, 15%, 
20% e 25%) de polpa de Uvaia (Eugenia uvalha Cambess). O iogurte foi fabricado de acordo com 
metodologia adaptada de Mundim (2008). Foi utilizado o corante de cor amarelo damasco na proporção 
0,25 % de corante para cada tratamento com o objetivo de padronizar a cor. 


2.4. ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 
2.4.1 DETERMINAÇÃO DE PH 


Foi utilizado na determinação do pH a leitura direta, com emprego de um pHmetro digital de bancada 
(AOAC, 2012). 


2.4.2 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE SÓLIDOS SOLÚVEIS TOTAIS (STT) 


A determinação de STT foi realizada através da leitura direta, com emprego de um refratômetro AM. 2.09, 
de escala 0º a 60º e expressa em ºBrix (ALFA MARE) (AOAC, 2012). 


2.4.3 DETERMINAÇÃO DE ÍNDICE DE COR 


A determinação do índice de cor foi realizada através da leitura direta, com auxílio de um colorímetro CR- 
400 Utility Software (KONICA MINOLTA), (AOAC, 2012). 


2.5 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 


Foram pesquisados coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp. Nas 
formulações de iogurte elaboradas conforme preconizado pela RDC nº 12 (Brasil, 2001). As análises foram 
realizadas em triplicata para cada tratamento estudado, de acordo com metodologia descrita por Silva et 
al. (2010). 
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2.6 ANÁLISE SENSORIAL 


Para a análise sensorial das formulações de iogurte elaboradas, foi utilizado o teste afetivo de aceitação 
com escala hedônica estruturada de 9 pontos, com extremos 1 (desgostei muitíssimo) e 9 (gostei 
muitíssimo), de acordo com Dutcosky (1996). O teste foi realizado no laboratório de análise sensorial do 
Campus Uberlândia com 50 provadores não treinados. Foram avaliados os atributos sabor, odor, cor, 
textura e impressão global para cada amostra. 


2.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 


Para interpretação dos resultados as médias foram submetidas à análise de variância e, quando 
apresentaram diferença significativa pelo teste de F, foram comparadas através do teste de Scott Knott 
(p<0,05), utilizado o programa computacional sistema para análise de variâncias Sisvar (Ferreira, 2003). 


3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Os resultados obtidos para as análises físico-químicas do iogurte estão expressos na Tabela 1. 


Tabela 1 - Resultados obtidos para as análises físico-químicas de iogurte saborizado com polpa de uvaia. 


Tratamentos pH ERP 

0% de polpa 4,22a 0,77e 18,00a 49,80a 8,932 31,40a 
10% de polpa 4,09b 1,03d 17,67a 43,43b 2,08b 27,12b 
15% de polpa 4,08b 1,10c 16,33ab 40,33c 1,27c 25,88b 
20% de polpa 4,02c 1,17b 16,50b 35,68d 0,33d 24,60b 
25% de polpa 3,99c 1,25a 15,50c 37,98d 0,20d 24,78b 


Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 


Em todos os parâmetros avaliados observaram-se diferenças significativas entre os tratamentos. 


O pH do tratamento 0% de polpa diferiu dos demais tratamentos. Observa-se a redução do pH de forma 
estatisticamente significativa nas faixas até 15% e a 20%, não diferindo entre 20 e 25% de polpa. O 
resultado foi esperado haja visto que a polpa de uvaia tem característica ácida, sendo a acidez 
inversamente proporcional ao pH dos alimentos. Quanto maior a acidez, menor os valores de pH finais do 
alimento. O pH do iogurte do presente estudo foi considerado adequado, tendo-se em vista que os valores 
recomendados pela legislação se situam entre 3,5 e 4,6 (Brasil, 2000). 


Resultados similares foram encontrados por Miúhlbauer et al, 2012. Esses autores sugerem que os 
resultados referentes a pH estão diretamente relacionados à viabilidade dos microrganismos e a acidez. 
Em relação à acidez as amostras de iogurte apresentaram uma diferença significativa, entre todos os 
tratamentos, onde os valores variaram de 0,77 a 1,25. Quanto maior a concentração de polpa de uvaia 
maior acidez no iogurte, como mencionado anteriormente, devido à acidez da polpa. Estes valores estão de 
acordo com a legislação brasileira (Brasil, 2000) a qual estabelece valores entre 0,60% a 1,5% para 
iogurtes. Como se mede a acidez total, possivelmente os ácidos da polpa de fruta se somaram ao ácido 
lático produzido na fermentação. 


Ao observarmos o teor de sólidos solúveis percebemos que houve diferença significativa entre os 
tratamentos, encontrando menor valor no tratamento de 25% de adição de Uvaia e maior valor no 
tratamento de 0%. Este fato pode ser justificado pelo teor de sólidos solúveis encontrado na fruta in 
natura que é de 7,5 (Carvalho, 1988; Donadio, 1997). 
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Para os valores de (L*) houve diferença significativa entre os tratamentos, sendo que com o aumento da 
concentração de polpa provocou a diminuição da intensidade do parâmetro de luminosidade. Para valores 
de (a*) houve uma diferença significativa entre os tratamentos. Percebe-se uma maior intensidade para 
cor vermelha no tratamento sem adição de polpa. À medida em que se aumentou a concentração de polpa 
de uvaia os valores de a* diminuíram. Os valores obtidos para o parâmetro (b*) tenderam para o amarelo. 
Os tratamentos com adição de polpa de uvaia não apresentaram diferença significativa ente si, mostrando 
que o aumento de concentração de polpa de uvaia não influenciou na cor. 


Os resultados da análise sensorial do iogurte saborizado com a polpa de uvaia (Eugenia Uvalha Cambess), 
para os atributos sensoriais (aparência, aroma, sabor, cor e impressão global) estão apresentados na 
Tabela 2. 


Tabela 2 - Aceitabilidade do iogurte saborizado com polpa de uvaia. 


Tratamentos | Aparência Aroma Sabor | Cor Imp. Global 
0% de polpa 6,74a 6,482 7,34a 6,58a 7,36a 
10% de polpa 5,04b 6,042 6,00b 5,28b 6,06b 
15% de polpa 5,12b 5,882 5,64b 5,14b 5,60b 
20% de polpa 5,28b 5,922 5,42b 5,04b 5,64b 
25% de polpa 4,76b 5,76a 4,94b 5,04b 5,48b 


Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 


Para a avaliação sensorial, o tratamento 0% obteve maiores médias e apresentou diferença significativa 
em relação aos demais para todos os atributos avaliados, correspondendo a gostei moderadamente, exceto 
para o atributo aroma. As médias obtidas para todas as concentrações de Uvaia utilizadas não diferiram 
entre si. 


As notas corresponderam a gostei ligeiramente, demonstrando que este fruto do cerrado possui potencial 
para saborização de iogurte, porém sugere-se que sejam utilizadas menores concentrações de polpa para 
melhorar a aceitação do produto, assim como foi verificado por Fonseca et al., 2014 em iogurtes 
saborizados com cajuí, também uma fruta do cerrado. Os autores observaram que os iogurtes com maior 
concentração da fruta foram ligeiramente e moderadamente apreciados pelos julgadores. Já a 
concentração com menor adição de cajuí foi considerada a mais preferida. 


Os resultados das análises microbiológicas do iogurte saborizado com a polpa de Uvaia estão 
apresentados na Tabela 3. 


Tabela 3 - Perfil microbiológico do iogurte saborizado com polpa de Uvaia. 


coionas Staphylococcus coagulase Salmonella spp (ausência 
Tratamentos (%) termotolerantes p a (UEC /mL) E o) 
(NMP/mL) p 
0% de polpa <3,0x101 <1,0x101 Ausência 
10% de polpa <3,0x101 <1,0x101 Ausência 
15% de polpa <3,0x101 <1,0x101 Ausência 
20% de polpa <3,0x101 <1,0x101 Ausência 
25% de polpa <3,0x101 <1,0x101 Ausência 


Observa-se que o iogurte produzido se encontra em acordo com os padrões legais vigentes, com base na 
RDC nº12 de 02 de Janeiro de 2001 (Brasil, 2001) a qual preconiza para análises de coliformes 
termotolerantes 10NMP/ml e é necessário indicar ausência em 25g para Salmonella spp. Isso demonstra 
que o processamento dos iogurtes adicionados de polpa de uvaia foi executado respeitando-se os 
requisitos de Boas Práticas de Fabricação. 
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Santos et al. (2017) considerando o desenvolvimento de iogurte produzido com leite de cabra saborizado 
com mangaba, encontrou 3,0 x 100 (NMP/ ml) para coliformes termotolerantes e ausência de Salmonella 
spp. concordando com o presente estudo. Baixas contagens de Staphylococcus coagulase positiva indicam 
a não ocorrência de contaminação pelos manipuladores durante o processamento do produto. 


Os resultados obtidos foram confrontados com os padrões de identidade e qualidade de leites 
fermentados estabelecidos pelo Ministério da Agricultura Pecuária e do Abastecimento (Brasil, 2000). 


4. CONCLUSÃO 


O desenvolvimento do iogurte saborizado com polpa de Uvaia possibilitou a obtenção de um produto com 
características físico-químicas e microbiológicas satisfatórias. A Uvaia possui potencial de utilização em 
produtos lácteos, porém em relação aos aspectos sensoriais, sugere-se a utilização de menores 
concentrações desse fruto. Esse trabalho pode proporcionar incentivo a realização de outras pesquisas, 
permitindo assim a utilização de frutas exóticas presentes na região do cerrado. 
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Willian Peres 

Moacir Cardoso Elias 


Resumo: O sedentarismo e a alimentação inadequada do homem moderno são 
condicionantes diretamente relacionados à incidência das chamadas doenças modernas. 
Objetivou-se com este estudo testar sensorialmente a introdução de biscoitos contendo 
farinha de bagaço de uva, em usuários constipados, assistidas na rede básica de saúde. 
Foi realizada a análise nutricional da farinha de bagaço de uva e após a aplicação do 
teste de aceitabilidade e intenção de compra de biscoitos com farinha de bagaço de uva 
com a população constipada. A preferência ocorreu em biscoitos sem adição de farinha 
de bagaço de uva, mas entre os que preferiram biscoitos com esse ingrediente não houve 
diferença significativa (p<0,05) entre as concentrações de 15% e 30%. Na intenção de 
compra a metade declarou que provavelmente compraria a amostra sem adição de FBU. 
Destaca-se a importância da educação a fim de mudar o comportamento alimentar na 


aceitação de novos alimentos. 


Palavras-chave: hábitos alimentares; constipação; fibra alimentar. 
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1 INTRODUÇÃO 


A sociedade brasileira está passando por inúmeras transformações de ordem econômica, social e 
demográfica que afetam consideravelmente o perfil nutricional e educacional da população (Yazbek, 
2012). A industrialização de alimentos, visando sua conservação, ocasionou a obtenção de produtos de 
maior valor calórico. Como consequência, houve maior refinamento dos alimentos, com a redução da 
oferta e ingestão de fibras, este fato contribuiu para a diminuição dos estímulos propulsivos, ocasionando 
incapacidade progressiva do intestino grosso para deslocar os resíduos fecais para a sua expulsão (OMS, 
2012). O consumo de fibras alimentares é reconhecido como uma das bases para um estilo de vida 
saudável. Entre as fontes de fibras alimentares, produtos ou subprodutos derivados do processamento da 
uva também podem fazer parte da alimentação humana, auxiliando na prevenção de diversas patologias 
(Campos, 2013). Nas últimas décadas tem havido importantes transformações na economia da região da 
fronteira sul do Brasil, não só pelas interações do binômio agricultura-pecuária, mas também pela 
introdução de cadeias produtivas como a vitivinicultura. As indústrias que processam a uva no Brasil são, 
na sua maioria, vinícolas que consideram o bagaço (cascas e sementes) de uva como subproduto (Valduga, 
2008). Para ser usado o bagaço no enriquecimento de alimentos, não apenas os seus efeitos nutricionais e 
fisiológicos devem ser conhecidos, mas também a sua aceitabilidade junto aos consumidores. Objetivou-se 
com o presente trabalho, avaliar aceitabilidade de biscoitos contendo farinha de bagaço de uva por 
pacientes constipados assistidas na Rede Básica de Saúde. 


2 MATERIAIS E MÉTODOS 


Foram entrevistados pacientes no Ambulatório de Nutrição de uma Unidade Básica de Saúde (UBS) 
durante o ano de 2013, onde foram detectados 35 pacientes com constipação. 


Para determinar a presença de constipação foram utilizados como sinais maiores, fezes cilíndricas 
ressecadas, fezes fragmentadas, eliminação dolorosa, eliminação com esforço, escape fecal e sinais 
menores, sangramento, intervalo entre as evacuações maior ou igual a dois dias, volume aumentado, 
demora para iniciar a evacuação. Dois ou mais critérios maiores, ou um maior acompanhado de dois 
menores, presentes há mais de um mês, definiu- se como constipação, conforme preconizado na literatura 
científica (Morais e Maffei, 2000). Foi usado o bagaço resultante da prensagem de uvas tintas fermentadas 
ao natural da espécie Vitis vinífera, variedade Cabernet Sauvignon, proveniente de uma indústria vinícola 
localizada na Região da Campanha do RS. A análise centesimal da farinha de bagaço de uva (FBU) foi 
realizada no Laboratório de Bromatologia da Faculdade da Universidade da Região da Campanha - 
URCAMP. Para umidade, cinzas, lipídios e proteínas foram utilizados métodos segundo AOAC (Association 
of Official Analytical Chemists, 2006), e para fibra bruta o método segundo Angelucci, 1987. Na segunda 
etapa, foi realizada um estudo com a população constipada, onde foi aplicado um teste de aceitabilidade de 
biscoitos elaborados com farinha de bagaço de uva (FBU), com o objetivo de aproveitar resíduos da 
agroindústria vinícola e também fornecer fibras dietéticas de baixo custo para a prevenção e tratamento 
da constipação intestinal. Uma formulação básica para o teste controle, foi elaborada sem a presença de 
FBU e denominada “amostra A”. 


O método mais utilizado de aceitabilidade tem sido o da escala hedônica, por apresentar certas vantagens 
em relação aos outros: possui uma ampla faixa de aplicação, requer pouco tempo para a avaliação, é de 
fácil compreensão para o provador e pode ser utilizado com grande número de estímulos sensoriais 
(Dutcosky, 2007). Para a realização do teste de aceitabilidade foram convidados os 35 provadores 
constipados da pesquisa. Entretanto, 8,6% destes recusaram-se a participar, perfazendo um total de 32 
avaliadores. 


Os testes utilizados não exigiam provadores treinados para a sua realização. As amostras, codificadas com 
três dígitos, foram oferecidas aos avaliadores de forma aleatória. As pessoas recebiam uma ficha de 
avaliação para cada amostra e avaliavam três tributos: aparência, o sabor e a textura das três amostras de 
biscoitos, com as seguintes formulações: padrão, sem adição de farinha de bagaço de uva (FBU), com 15% 
de FBU, com 30% de FBU, conforme apresentado na Tabela 1. Para melhor apresentação dos resultados, as 
formulações foram codificadas como A, Be C respectivamente. 


Os julgadores /avaliadores foram informados de que deveriam avaliar uma amostra por vez, preencher a 
ficha de avaliação do teste da escala hedônica conforme aparência, textura e sabor, pontuando da seguinte 
forma: 5 = gostei muito, 4 = gostei moderadamente, 3 = não gostei nem desgostei, 2 = desgostei 
moderadamente, 1 = desgostei muito. Este procedimento foi adotado para todas as amostras. 
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Foi solicitado que os participantes bebessem água nos intervalos entre uma provação e outra. Os mesmos 
iriam ordenar as amostras em ordem crescente de sua preferência, utilizando o teste de Ordenação de 
Preferência com os seguintes valores: 3 = mais preferida, 2= intermediária, 1 = menos preferida. Também 
deveriam indicar a atitude de compra para cada amostra, utilizando a escala de Atitude de Compra, ou 
seja: 5 = certamente compraria, 4 = provavelmente compraria, 3 = tenho dúvidas se compraria, 2 = 
provavelmente não compraria e 1 = seguramente não compraria. 


3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Foi determinada a composição nutricional da FBU (Tabela 1), onde encontrou-se um 


percentual de 18,3% de fibras, sendo esta farinha utilizada para o teste na elaboração dos biscoitos 
(Tabela 2). Posteriormente foi realizado o teste de aceitabilidade (Tabela 3) de biscoitos com FBU, 
obtendo-se os seguintes resultados: quanto à aparência, observou-se que mais da metade (56,2%) 
aprovou moderadamente a amostra B; quanto à textura, foi constatado que 53,2% dos indivíduos 
aprovaram moderadamente a amostra C. Em relação ao sabor, a grande maioria (71,9%) aprovou a 
amostra A. 


Pela tabela de Newell e Mac Farlane (Carnelocce et al. 2012) e de acordo com a interpolação de escalas, a 
diferença crítica entre os totais de ordenação no nível de 5% de significância, para 32 julgamentos e 3 
amostras, foi de 19. Assim, todas as amostras que diferiram entre si por um valor maior ou igual a 19 
foram consideradas significativamente diferentes (p< 0,05). Deste modo, no teste de ordenação- 
preferência, a amostra À obteve um somatório de notas igual a 84; a amostra B obteve 51 e a amostra €, 
60. A diferença entre os totais de ordenação das amostras A e B foi iguala 33, entre A e C iguala 24 e entre 
Be igual a 09. Por outro lado, não diferiram entre si as amostras Be C, pois não apresentaram diferenças 
significativas (p<0,05) de preferência. Quanto à intenção de compra, a metade dos indivíduos declarou que 
provavelmente compraria a amostra A. 


Tabela 1. Composição nutricional da farinha de bagaço de uva (FBU), Bagé, RS 


Composição nutricional Y% 
Umidade 7,79+0,05 
Lipídios 3,47+0,37 
Proteínas 7,38+0,46 
Cinzas 6,33+0,99 
Fibras 18,33+0,11 
Carboidratos 56,64+1,66 


Tabela 2. Formulação dos biscoitos com ou sem farinha de bagaço de uva (FBU). Bagé/RS 


Ingredientes Quantidade dos ingredientes (g) 


Amostra À Amostra B Amostra C 
Farinha de trigo 100 85 70 
Farinha de bagaço de uva - 15 30 
Açúcar mascavo 55 55 55 
Passas de uva 45 45 45 
Fermento 05 05 05 
Aveia 25 25 25 


Amostra À = padrão, elaborada sem adição da farinha de bagaço de uva. 


Amostra B= com adição de 15% de farinha de bagaço de uva Amostra C= com adição de 30% de farinha de bagaço de 
uva 
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Tabela 3. Aceitabilidade de biscoitos com FBU quanto à aparência, textura e sabor, avaliada por pessoas 
constipadas (n=32). Bagé/RS 


Aparência % Textura % Sabor % 


1 0 6,3 31 0 31 31 0 6,3 31 

2 9,4 15,6 9,4 6,3 21,8 6,3 0 21,8 5,3 

3 3,1 9,4 12,5 9,4 18,7 9,4 6,3 18,7 21,8 

4 46,9 56,2 40,6 43,7 21,8 53,2 21,8 34,4 40,6 

5 40,6 12,5 34,4 40,6 34,4 28,1 71,9 18,7 28,1 
E.H.- Escala Hedônica. 1= desgostei muito 2= desgostei moderadamente 3= não gostei 4= gostei moderadamente 5= 


gostei muito 


A =amostra padrão, elaborada sem adição da farinha de bagaço de uva. B= amostra com adição de 15% de farinha de 
bagaço de uva C= amostra com adição de 30% de farinha de bagaço de uva 


O estudo contribuiu de forma importante para o reconhecimento que a fibra alimentar pode atuar na 
prevenção de doenças intestinais, como constipação, hemorróidas, hérnia hiatal, doença diverticular e 
câncer de cólon. Pode contribuir, também, na prevenção e no tratamento da obesidade, na redução do 
colesterol sanguíneo, na regulação da glicemia após as refeições e, ainda, diminuir o risco de doenças 
cardiovasculares e diabetes (Collete, Araújo e Madruga, 2007). Em outros estudos, sobre padrão de 
consumo alimentar das famílias brasileiras, também foi constatado baixo consumo de fibras alimentares, 
com diferenças estatisticamente significante entre os gêneros (Malta et al.,2006). A avaliação das práticas 
alimentares revelou que a dieta é constituída por alimentos pobres em fibras (Peixoto et al. 2012). 


Na busca por produtos com fibras e de baixo custo para auxilio no tratamento /prevenção da constipação 
intestinal, foi realizado o teste de aceitabilidade de biscoitos tipo cookies com FBU. De um modo geral, as 
uvas e seus subprodutos não são considerados particularmente nutritivos, uma vez que seu teor 
vitamínico não é significativo. Entretanto, seu teor de antioxidantes naturais e fibras representa uma 
propriedade benéfica, fato esse que aumenta seu valor de mercado (Llobera e Cafiellas, 2007). 


Entre os subprodutos do processamento da uva, o bagaço, produto constituído por cascas e sementes da 
fruta, é particularmente rico em polifenóis e fibras alimentares. As propriedades nutricionais e fisiológicas 
do bagaço da uva como ingrediente alimentar foram descritas por diversos autores (Negro, Tommasi e 
Miceli, 2003). As fibras do bagaço de uva foram descritas como fibras que apresentam características 
estruturais diferentes das fibras já conhecidas por estarem associadas a compostos fenólicos, como 
taninos condensados, ácidos fenólicos e flavonóides. Esta seria uma nova classe de fibras, denominadas 
fibra alimentar antioxidante, uma vez que o composto apresenta atividade antioxidante. Este dado 
valoriza ainda mais o perfil nutricional do bagaço de uva (Dukas, Willett, Giovannucci, 2003, Santana, 
2008). 


4.CONCLUSÃO 


Os biscoitos sem adição de bagaço de uva apresentaram maior aceitabilidade, o que demonstra o baixo 
consumo de produtos ricos em fibras entre a população. Destaca-se a importância da educação a fim de 
mudar o comportamento alimentar na aceitação de novos alimentos, fortalecendo assim hábitos corretos e 
prevenindo patologias como a constipação intestinal. 
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Capítulo 12 


Ocorrência de desoxinivalenol em farinha de trigo: 
Revisão 


Denise Felippin de Lima Rocha 
Melissa dos Santos Oliveira 


Resumo: O presente artigo faz uma breve revisão sobre a micotoxina desoxinivalenol, 
enfatizando sua ocorrência em farinha de trigo. As micotoxinas são perigos abióticos 
produzidos por alguns fungos que podem crescer em uma variedade de culturas, 
incluindo os cereais e seus produtos afetando as produções agrícolas. A contaminação de 
alimentos por micotoxinas tem sido relatada em diferentes países, principalmente em 


alimentos suscetíveis ao crescimento fúngico, como os cereais e seus derivados. 
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1 INTRODUÇÃO 


O Trigo (Triticum aestivum) é um dos cereais mais consumidos no mundo, assim como o milho e o arroz, é 
uma cultura de inverno, cultivado principalmente na região sul do Brasil, tendo o estado do Rio Grande do 
Sul como o segundo maior produtor do País (CONAB, 2015). O trigo destinado à moagem industrial, em 
2015, no Brasil foi de aproximadamente 10 milhões de toneladas (CONAB, 2015), exercendo significativa 
importância como componente alimentar, fazendo parte da alimentação humana diária, o que requer um 
controle de qualidade eficiente quanto à presença de fungos e micotoxinas, uma vez que estes podem estar 
presentes tanto na farinha de trigo, quanto em seus derivados, mesmo quando submetidos a tratamentos 
térmicos, posto que as micotoxinas são termo resistentes (NEVES, 2013). 


As condições climáticas dos países tropicais, como o Brasil, com chuvas e temperaturas elevadas são 
favoráveis a proliferação de fungos responsáveis pela produção de micotoxinas nos produtos agrícolas 
durante a produção e pós-colheita, principalmente em grãos e seus derivados, originando contaminações. 
As micotoxinas são encontradas em uma ampla escala de produtos agrícolas, como: trigo, milho, arroz, 
aveia, nozes, leite, queijo, amendoim e algodão (SOLEIMANY et al., 2011; SIEGEL & BABUSCIO, 2011) e 
alimentos processados a partir de ingredientes contaminados (BERTUZZI et al. 2011; FREITAS-SILVA & 
VENANCIO, 2011). 


As micotoxina mais importantes por sua ocorrência e toxicidade em alimentos são: Aflatoxinas (AF), 
ocratoxina A (OTA), desoxinivalenol (DON), fumosina, zearalenona (ZEA), e toxina T-2 (T2) (LAZICKA & 
ORZECHOWSKI, 2010). O desoxinivalenol (DON) são tricotecenos do tipo B, estas micotoxinas são típicas 
do campo e entram na cadeia alimentar através de matérias primas contaminadas, sendo frequente sua 
detecção em alimentos. O consumo de alimentos contaminados tem sido associado a uma variedade de 
efeitos adversos para a saúde de humanos e animais como: recusa de alimento, ganho de peso reduzido, 
diarreia e vômitos (MOAZAMI, 2009). 


A preocupação com a saúde humana e animal com a ingestão de alimentos contaminados tornou-se um 
problema de nível mundial, caracterizando-se como um risco que afeta principalmente a segurança dos 
alimentos. Para proteger os consumidores dos efeitos nocivos ocasionados pela ingestão de micotoxinas 
por alimentos in natura e processados e também para defender interesses econômicos, muitos países 
criaram legislações, estabelecendo limites máximos para a presença de micotoxinas, considerados 
seguros, para vários alimentos. 


O Brasil em 2011 publicou no Diário Oficial da União, a Resolução RDC nº7, pela Agencia Nacional de 
Vigilância Sanitária (ANVISA) que dispõe sobre limites máximos tolerados (LMT) para micotoxinas em 
matérias primas e alimentos prontos para o consumo. Segundo esta legislação em cereais e produtos de 
cereais como é o caso da farinha de trigo e seus derivados, o limite máximo tolerado para aflatoxinas é de 
5,0 ug.kg-1. Referente ao desoxinivalenol para farinha de trigo e derivados o LMT a partir de janeiro de 
2014 é de 1250 ugkg-1 e para janeiro de 2016, 750 ug.kg-1, (BRASIL, 2011). Os limites serão 
progressivamente menores com o objetivo de permitir que produtores e indústria se adaptem a legislação 
sem causar escassez do trigo tanto para consumo humano quanto anima. Portanto é imprescindível como 
forma de proteção da saúde a disponibilização de dados que informem o nível de risco de ingestão de 
alimentos contaminados com micotoxinas. 


Este artigo revisa a ocorrência da micotoxina desoxinivalenol em farinha de trigo. Dados publicados 
revelam a presença desta micotoxina e a importância de se consolidar estudo que possa contribuir com os 
órgãos reguladores a fim de gerenciar o risco e reduzir a exposição humana e animal a micotoxina 
desoxinivalenol e revisar os limites legislativos em vigor. 


2 FARINHAS DE TRIGO (TRITICUM AESTIVUM L.) 


A farinha de trigo é entendida como sendo o produto elaborado com grãos de trigo (Triticum aestivum L.), 
ou de outras espécies de trigo do gênero Triticum, ou combinações por meio de trituração ou moagem e 
outras tecnologias ou processos (BRASIL, 2005). 


O trigo é um dos cereais mais importantes do mundo sendo utilizado principalmente na alimentação 
humana (TIBOLA et al. 2015). No mundo, aproximadamente 600 milhões de toneladas de trigo são 
produzidas por ano e a maioria é convertida em farinha de trigo para o consumo humano (PACIN et al. 
2010). A demanda de trigo no Brasil é de aproximadamente 12,2 milhões de toneladas por ano, das quais 
410 mil toneladas são sementes, e 11,8 milhões de toneladas são utilizadas para a moagem industrial em 
mais de 200 usinas de operação (DE MORI & IGNACZAK, 2011). 
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O consumo de trigo pode ser realizado na forma in natura como trigo integral, ou através do principal 
produto de sua moagem, a farinha de trigo, que é amplamente utilizada na indústria alimentícia e na 
produção caseira de pães, massas, bolos, biscoitos, cereais matinais, bem como os seus subprodutos, 
farelo, farelinho e gérmem de trigo que podem ser usados tanto para o consumo humano, como para 
produção de ração animal (CONAB, 2014). 


A inocuidade do grão de trigo pode ser afetada por diversos perigos, dentre eles, os insetos, resíduos 
químicos e as micotoxinas. A fusariose do trigo (Fusarium Head Blight - FHB), doença causada por 
Fusarium graminearium é uma grande preocupação na produção de trigo em todo o mundo, não só por 
causa das perdas de rendimento de grãos, mas devido também à presença de micotoxinas nos grãos 
(MCMULLEN et al., 2012). 


O trigo utilizado para consumo humano no Brasil pode conter uma ou mais micotoxinas produzidas por 
Fusarium sp., com o Desoxinivalenol (DON), sendo o mais prevalente (DEL PONTE et al., 2015). 


A farinha de trigo como principal produto da moagem do trigo tem sua qualidade diretamente 
influenciada pelo grão de trigo (COSTA, 2008), considerando-se a diversidade das variedades de grãos 
existentes, dependendo das condições de clima, solo de cultivo de cada região produtora, devem-se levar 
em consideração as características do grão como composição centesimal, propriedades estruturais e a 
microbiota presente. A Figura 1 mostra resumidamente as etapas de processo de obtenção da farinha de 
trigo. 


Figura 1: Fluxograma simplificado do processo de obtenção da farinha de trigo. 
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Fonte: Lopes & Franco (2006). 
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A farinha de trigo em base seca de um modo geral é composta por carboidratos 78%, proteínas 12%, 
lipídeos 2,5% e cinzas 0,5%. No entanto, essa composição pode ser modificada de acordo com a variedade 
do trigo e o grau de extração (MATUDA, 2008). Assim como as quantidades e as diferentes características 
das composições a partir de diferentes cultivares influenciam a qualidade da farinha. 


O processo de moagem do grão de trigo origina aproximadamente 75% de farinha de trigo, que são 
destinados a fabricação industrial e artesanal (caseira) de pães, massas e biscoitos (ABITRIGO, 2014). A 
farinha de trigo é resultante do processo de beneficiamento da matéria prima, sendo, portanto passível de 
sofrer alterações na sua qualidade nutricional e tecnológica durante o beneficiamento e armazenamento. 
Estas transformações podem promover o desenvolvimento de fungos e a produção de micotoxinas em 
várias etapas da produção de farinha de trigo. 


A instrução normativa nº 8, de 2 de junho de 2005 do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento 
(MAPA) classifica a farinha de trigo em três tipos: tipo 1, tipo 2 e integral de acordo com os limites de 
tolerância estabelecidos, conforme demonstrado na Tabela 1. 


Tabela 1: Classificação da farinha de trigo segundo a Instrução Normativa nº 8 de 2 de junho de 2005 do 
MAPA (BRASIL, 2005). 


Teor de : Teor de : 
: É Granulometria : : Umidade 
cinzas proteína Acidez graxa (mg de 


% KOH/100g do % 


“ produto) (máximo) 
(Peneira de 250 um) (máximo) 


(máximo) (mínimo) 


Tipo 1 0,8 95 AS) 100 15 
Tipo 2 1,4 95 8 100 15 
Integral 2,5 Nd 8 100 15 


*Expresso em base seca; Nd: não determinado. 


A qualidade da farinha de trigo influencia os produtos derivados em que participa como principal 
ingrediente, desta forma observa-se um aumento crescente do nível de exigência dos clientes com os 
moinhos que produzem as farinhas. Os alimentos elaborados a partir da farinha de trigo como o pão, 
macarrão, bolo e biscoitos são consumidos diariamente pela população. A farinha é geralmente 
considerada como um produto seguro microbiologicamente, pois possui baixa atividade de água 
(BERGHOFER et al. 2003). Embora o crescimento de micro-organismos não ocorra em tais condições, eles 
podem contaminar o grão no campo e permanecer por longos períodos no produto final. 


No processo de obtenção da farinha, várias etapas podem desencadear contaminações com fungos 
micotoxigênicos. O trigo é armazenado em condições secas (12% de umidade e Aw entre 0,4 e 0,65) para 
evitar o desenvolvimento de fungos. Após a limpeza inicial, antes de entrar no moinho o trigo é 
pulverizado com água para aumentar o teor de umidade do trigo de 14-15% e Aw 0,68 - 0,70. Esta 
umidade facilita a separação do endosperma (farinha) no processo de moagem. O trigo é condicionado em 
algumas vezes até 24-36h, dependendo do tipo de trigo e teor de umidade inicial. 


Durante a moagem os grãos passam por uma sequência de redução, moagem e peneiramento, operações 
para separar o endosperma do grão de camadas externas. Frações internas são moídas para produzir a 
semolina e a farinha. As camadas externas do grão compreendendo o farelo, gérmen são removidos por 
peneiramento. Estas operações geram uma quantidade considerável de calor, de modo que a condensação 
de umidade nos rolos de quebra, de redução e peneiras possam acumular resíduos de farinha dentro do 
equipamento. Micro-organismos, principalmente fungos micotoxigenicos, podem desenvolver-se, 
causando contaminação por micotoxinas na farinha e em produtos derivados. OQ 
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3 MICOTOXINAS 


As micotoxinas são perigos abióticos produzidos por certos fungos que podem crescer em uma variedade 
de culturas, incluindo os cereais (MARIN et al. 2013), a capacidade de produção da micotoxina pelo fungo 
é muito influenciada por fatores ambientais, sendo a temperatura a mais importante, além de umidade 
relativa, danos causados por insetos, secagem e condições inadequadas de armazenamento (RODRIGUES- 
CARRASCO et al., 2013). 


A condição favorável de crescimento dos fungos aumenta os níveis de micotoxinas nos grãos durante as 
fases pré e pós-colheita (MISHRA et al. 2013). A contaminação fúngica e micotoxicológica pode ocorrer 
em qualquer estágio da cadeia produtiva: na pré-colheita; entre a colheita e a secagem e durante o 
armazenamento (KOPPEN et al. 2010). Os principais fungos produtores de micotoxinas em produtos 
alimentares pertencem aos gêneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium (VIDAL et al. 2015). 


As micotoxinas constituem um grupo de estruturas diversas, geralmente de baixo peso molecular, 
produzidas principalmente pelo metabolismo secundário de alguns fungos filamentosos (ZAIN et al. 
2011) são tóxicos produzidos por fungos filamentosos que colonizam as commodities agrícolas podendo 
causar efeitos adversos na saúde animal e humana (MISHRA et al. 2013). 


O termo micotoxina é uma combinação da palavra grega mikes e da palavra latina toxina, que significam 
fungo e veneno respectivamente, são compostos formados quando a fase de crescimento do fungo chega à 
etapa final e também durante a fase estacionaria, sendo associado a sua esporulação (TURNER, 
SUBRAHMANYAM &PILETSKY, 2009). 


As micotoxinas são tóxicas para vertebrados e outros grupos de animais e, dependendo das concentrações 
podem causar doenças agudas, bem como crônicas. As micotoxinas apresentam uma grande diversidade 
em sua estrutura química, o que explica a variação dos efeitos tóxicos e órgãos-alvo (MALACHOVA et al. 
2014). 


As micotoxinas são substâncias de ocorrência universal, mas preponderam em regiões de climas tropicais 
e subtropicais, onde o desenvolvimento fúngico é beneficiado pela umidade e temperatura. Os grãos, por 
exemplo, quando armazenados, sob condições de elevada umidade e temperatura, oferecem condições 
ideais para o desenvolvimento fúngico e para a formação de micotoxinas (TORRADO et al., 2010). Segundo 
a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO), estima-se que 
aproximadamente 25% dos alimentos no mundo estão contaminados com micotoxinas (FAO, 2013). 


A saúde humana e animal enfrentam uma ameaça com o aparecimento das micotoxinas na cadeia 
alimentar, por causa da infecção fúngica das culturas, que podem ser consumidas diretamente por seres 
humanos ou usado como matéria-prima para alimento de animais. O metabolismo de micotoxinas 
ingeridas pode resultar em acúmulo de micotoxinas em diferentes órgãos ou tecidos, entrando na cadeia 
alimentar através da carne, leite ou ovos (MARIN et al. 2013). 


Os principais gêneros de fungos toxigênicos são divididos em fungos de campo e de armazenamento. Os 
fungos de campo são: Fusarium, Alternaria e Cladosporium e os de armazenamento são: Aspergillus e 
Penicillium (DRUMOND, 2012). Os fungos de armazenamento são encontrados em grande número em 
armazéns, moinhos, silos, moendas, elevadores, equipamentos e em lugares de processamento de 
alimentos, enquanto que os de campo podem ocorrer antes da colheita ou imediatamente após 
(HERMANNS et al., 2006). 


A detecção de fungos não implica necessariamente na presença de micotoxinas, já que a produção de 
micotoxinas depende de vários fatores, como a presença dos fungos toxigênicos, a composição química do 
substrato, teor de umidade, umidade relativa, temperatura e tempo de crescimento dos fungos (ROIGÉ, 
2009). As micotoxinas podem estar presentes no alimento independente deste apresentar crescimento 
fúngico aparente e pode persistir mesmo após a morte do fungo. 


Atualmente entre 300-400 micotoxinas com diferentes toxicidades e impacto econômico tem sido 
identificadas em cereais e outras commodities agrícolas (DZUMAN et al., 2014), no entanto, nem todas as 
micotoxinas representam um risco no alimento. Dentre as de maior significância para a saúde pública e 
para a área agroeconômica, destacam-se a aflatoxina (AF), ocratoxina (OT), tricotecenos como o 
desoxinivalenol e toxina T-2, zearalenona (ZEA) e fumosinas. Essas toxinas geram enormes perdas 
mundiais na área da saúde humana e animal (VIDAL et al., 2014). 


A presença de micotoxinas em alimentos e rações é potencialmente perigosa para seres humanos, bem 
como para animais, devido aos efeitos cancerígenos, mutagênicos e tóxicos, (IQBAL et al. 2014). Na Tabela 
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2 estão descritas as principais micotoxinas encontradas em produtos alimentícios bem como os micro- 


organismos produtores e os efeitos gerados. 


Tabela 2: Principais micotoxinas, produto encontrado, micro-organismos produtores e efeitos da ingestão. 


PRINCIPAIS FUNGOS x 
MICOTOXINA PRODUTO PRODUTORES EFEITO DA INGESTÃO 
Desoxinivalenol/ Trigo, milho, Fusarium culmorum, Fusarium | Toxicose humana. Tóxico para 
Nivalenol cevada. graminearum animais. 
dastalsnona Milho, trigo. Fusarium graminearum IARC- Possível cancerígeno para 


Fusarium culmorum. 


humanos. 


Ocratoxina A 


Cevada, trigo. 


Aspergillus ochraceus, 
Aspergillus carbonarius, 


Penicillium verrucosum. 


IARC- Possível cancerígeno para 
humanos e animais. 


Fumosina B1 


Milho 


Fusarium moniliforme, 


Fusarium verticillioides. 


IARC- Possível cancerígeno para 
humano e tóxico para animais. 


Aflatoxinas (B1, 
B2, G1, G2) 


Milho, amendoim, 
outros. 


Aspergillus flavus, 


IARC- cancerígeno para humano e 
tóxico para animais. 


Aspergillus parasiticus 


Fonte: Adaptado FAO (2011). IARC - Agência Internacional de Pesquisa em Câncer. 


As condições para a produção de micotoxinas por fungos são dependentes de fatores ambientais, variam 
amplamente, mas, em geral, depende da disponibilidade de nutrientes, nível de umidade, pH, temperatura, 
tensão e presença ou ausência de gases específicos (ZAIN, 2011; MARIN et al, 2013; RODRIGUEZ- 
CARRASCO et al. 2013). A presença do fungo potencialmente toxigênicos não implica a presença de 
micotoxinas e a constatação da micotoxina não prova que uma espécie fúngica está presente (GARCÍA- 
CELA et al. 2012). 


A exposição às micotoxinas é mais provável de ocorrer em países que enfrentam problemas de 
desnutrição, devido a métodos deficientes de manuseamento e armazenamento de alimentos, bem como a 
falta de controle de segurança alimentar. No entanto, nos países desenvolvidos, alguns grupos podem 
estar também vulneráveis a uma exposição de micotoxinas devido a um maior consumo de determinado 
produto alimentar (BENNETT & KLICH, 2003). 


A toxicidade das micotoxinas difere dependendo do tipo de toxina, dose ingerida, duração da exposição, 
idade e sexo (SIROT, FREMY & LEBLANC, 2013). Micotoxinas que contaminam alimentos e rações para 
animais produzem efeitos agudos (micotoxicoses), crônicos ou subagudos. O efeito agudo é de 
manifestação e percepção rápidas, podendo levar à morte, porque causa alterações irreversíveis, e é 
resultante da ingestão de doses geralmente elevadas, sendo estes: efeitos eméticos, diarreia, hemorragias 


e distúrbios gastrointestinais. 


Os estudos sobre os efeitos crônicos relatam: carcinogenicidade, genotoxicidade, hepatoxicidade, 
teratogenicidade, nefrotoxicidade, imunotoxicidade (RAWAL; KIM & COULOME, 2010). O efeito subagudo 
é o resultado de doses menores que provocam distúrbios e alterações nos órgãos dos humanos e dos 
animais ao longo de um intervalo maior de exposição (SHEPHARD, 2008). 


A Agência Internacional para Pesquisa em Câncer (IARC, 1993) classificou as micotoxinas em grupos 
segundo o possível risco carcinogênico, nos quais o grupo 1: Cancerígeno para os seres humanos, no grupo 
2: como possível cancerígeno para humanos. As micotoxinas do grupo 3: “não classificados quanto a 
carcinogenicidade para seres humanos”. Para estas micotoxinas são relatados outros efeitos toxicológicos 
crônicos como alterações imunológicas e hematológicas. Na Tabela 3 estão descritas a classificação das 
micotoxinas pela IARC e o grupo a que pertencem. 


Ciência e Tecnologia dos Alimentos - Volume 3 


A presença de micotoxinas em cereais e seus produtos podem representar um risco para a saúde humana 
e animal (ROCHA et al. 2014) provocando impactos tanto em relação à saúde pública quanto em questões 
econômicas. Tornando-se necessário a prevenção do desenvolvimento fúngico com o acompanhamento de 
todo o processo produtivo, desde a lavoura até o produto para consumo, a fim de quantificar e identificar a 
presença destas micotoxinas. 


Tabela 3: Classificação das micotoxinas pela Agência Internacional para Pesquisa em Câncer. 


Classificação Micotoxinas 


Carcinógenos do grupo 1 Aflatoxina 
Fumosinas 
Carcinógenos do grupo 2 
Ocratoxina 
Tricotecenos 
Carcinógenos do grupo 3 Zearalenona 
Patulina 


Fonte: IARC (2010). 


4 TRICOTECENOS 


Tricotecenos constituem um grupo de aproximadamente 150 metabolitos produzidos por fungos do 
gênero Fusarium, Myrothecium, Phomopsis, Trichoderma, Trichotecium, Verticimono-sporium e 
possivelmente outros (ROCHA et al., 2014). Os tricotecenos constituem o maior grupo de toxinas 
produzidas por Fusarium, geralmente detectadas em grãos (RAIOLA et al., 2012). A giberela causada por 
diferentes espécies de Fusarium é um problema mundial serio em grãos de trigo. Está doença causa danos 
à agricultura, reduzindo o rendimento da colheita devido à má qualidade dos grãos e afeta produtos 
processados de grãos infectados (SAVI et al, 2015). 


Quimicamente os tricotecenos são derivados de um sistema aromático, chamado tricotecano (BARAJ & 
BADIALE-FURLONG, 2003), compostos sesquiterpeno tóxicos formados por um núcleo central de anéis de 
ciclo-hexeno / tetrahidropirano fundidos (SOSPEDRA et al. 2010) de baixa massa molecular, que contém 
um anel epóxi em €-12 e €-13, com uma dupla ligação na posição C-9 e C-18, ambas importantes para sua 
toxicidade (ROCHA et al., 2014). 


Os tricotecenos são divididos em quatro grupos (tipo A, B,C, D) de acordo com os seus grupos funcionais 
característicos, sendo os tipos A e B os mais comuns (JUAN; RITIENI & MANES, 2012). Tricotecenos do 
tipo A é representado pelas toxinas HT-2 e T-2 e possuem isovalerilo, hidrogênio, ou radicais hidroxilas na 
posição C-8. As micotoxinas do tipo B são mais frequentemente representadas por desoxinivalenol (DON) 
que tem um grupo carboxila na posição C-8 (PESTKA, 2007; MARIN etal., 2013). 


Os tricotecenos são responsáveis por uma ampla gama de perturbações em animais, incluindo rejeição de 
alimentação, perda de peso e vômitos, e tem sido encontrado na inibição de proteínas, DNA e síntese de 
RNA, com efeitos imunossupressores e citotóxicos (SOSPEDRA et al., 2010; WOLOSHUK & SHIM, 2013). 


5 DESOXINIVALENOL (DON): CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E TOXICIDADE 


A micotoxina desoxinivalenol (DON) é a mais prevalente entre os tricotecenos em culturas de grãos 
utilizados para consumo e tem gerado preocupações crescentes devido ao seu potencial em causar efeitos 
adversos sobre a saúde humana e animal (BOTTALICO & PERRONE, 2002; LARSEN et al., 2004; BELLUCO, 
2014). A contaminação de produtos agrícolas como trigo, cevada e milho por tricotecenos, em especial por 
desoxinivalenol (DON), tem sido um problema cada vez mais comum, ocorrendo em diversos alimentos 
para consumo humano e animal. 


O desoxinivalenol (DON), conhecido como vomitoxina, é pertencente ao grupo B dos tricotecenos, do qual 
fazem parte também seus derivados, 3-acetildesoxinivalenol (3-AcDON), 15-acetildesoxinivalenol (15- 
AcDON), DON-3-glicosídeo e o nivalenol (NIV), produzidos principalmente por Fusarium graminearum em 
cereais como o trigo e o milho (CAST, 2003). 
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A molécula de desoxinivalenol (DON) (Figura 2) possui uma estrutura de um sesquiterpenóide tetracíclico 
com sete centros estéreos. Sua fórmula empírica é C15H2006, nomeado como 12,13-epoxi-3,7,15- 
triidroxi-tricotec-9-en-8-ona (GARDA & BADIALE-FURLONG, 2008). 


Quimicamente DON é um composto polar que contém um grupo 12, 13- epóxi extremamente estável ao 
ataque nucleofílico, três funções OH (C-3, 7, 15) e um grupo ceto insaturado nas posições a e B (C-8, 9, 10), 
que lhe conferem grande reatividade e toxicidade. A molécula de DON contém uma carboxila (C-8) em 
sistema conjugado (C-9, 10) que auxilia na absorção de radiação ultravioleta pelos métodos de 
cromatografia de camada delgada (CCD) e cromatografia liquida de alta eficiência (CLAE) (BELLUCO, 
2014). 


Figura 1: Estrutura química do Desoxinivalenol 


Fonte: Adaptado EFSA (2004). 


Diversas espécies fúngicas do gênero Fusarium, um contaminante natural de cereais e outros como 
Mirothecium, Cephalosporium, Verticimosporium e Stachybotrys podem ser produtores desta micotoxina, 
podendo ocorrer em pré ou pós-colheita, em temperatura entre O a 35ºC e umidade relativa entre 80 e 
90% (SUDAKIN, 2003; GARDA & BADIALE-FURLONG, 2008). 


A Agência Internacional de Pesquisa do Câncer (IARC, 1993) concluiu que “não há evidencias em animais 
experimentais para a carcinogenicidade do desoxinivalenol”. Entretanto, na interpretação de resultados 
obtidos na literatura, concluiu que o DON induz à transformação celular, alterações cromossômicas e inibe 
a comunicação entre as junções intercelular em culturas de células. DON está classificado no Grupo 3 “não 
classificado quanto a sua carcinogenicidade em seres humanos”.A toxicidade das micotoxinas varia de 
graves efeitos tóxicos sobre o fígado, rim, sistema imunológico, sistemas fetais e reprodutivos. 


A potência dos efeitos gerados por DON depende da presença de uma ligação insaturada na posição C-9 e 
€-10, e da integridade do anel 12, 13-epoxi em sua estrutura molecular, bem como da dose, frequência e 
tempo de exposição (EFSA, 2004 apud BELLUCO, 2014). 


Desoxinivalenol não é classificado quanto a sua carcinogenicidade para seres humanos, mas tem sido 
associado a gastroenterite humana (PESTKA, 2010). No nível molecular, DON interrompe a função normal 
das células, inibindo a síntese de proteínas, que afeta a sinalização celular, diferenciação e proliferação. A 
ingestão de uma dose aguda e alta de DON pode induzir a vomito, enquanto que a exposição crônica à 
dieta provoca redução da ingestão de alimentos, diminuição da eficiência alimentar, ganho de peso 
reduzido, e alteração no sistema imunológico (PESTKA, 2010; VIDAL et al. 2014). 


Segundo Mishra et al. (2014) vários relatos de surtos em humanos tem sido associados a contaminação de 
alimentos com DON, no Japão e na Coreia, surtos de gastroenterite humana que estavam ligados a 
alimentos infectados com Fusarium, as pessoas apresentaram náuseas, diarreia e vômitos em seus 
sintomas primários (YOSHIZAWA, 1983). Na China, surtos de gastroenterites entre 1984 a 1991 foram 
associados com DON e outros tricotecenos em cereais infectados que afetaram 130.000 pessoas (LUO, 
1994). No Vale do Caxemira na Índia, milhares de indivíduos consumindo produtos como pão de trigo 
afetado pelas chuvas tiveram gastroenterite grave, onde DON foi relatado estar presente na proporção de 
0,34 - 8,4 mg/Kg (BHAT et al. 1989). 
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A grande ocorrência de DON em culturas alimentares, juntamente com suas implicações toxicológicas 
potenciais em modelos de animais, bem como em seres humanos tem atraído significativa atenção da 
saúde pública ao longo dos últimos anos (MISHRA et al. 2014). Muitos modelos biológicos têm sido 
utilizados no estudo de toxicidade, tais como in vitro (linhas celulares), in vivo (animais como suínos e 
aves), levando a diversos estudos sobre seus efeitos em humanos e em animais. 


Desoxinivalenol tem demonstrado interromper a sinalização celular, a diferenciação, o crescimento e a 
síntese de macromoléculas, que está associada com efeitos de largo espectro, tais como homeostase 
gastrointestinal, crescimento, função neuroendócrina e imunidade (PESTKA & SMOLINSKI, 2005). A 
exposição aguda de DON induz disfunção grave em animais e humanos. O principal efeito tóxico de DON 
no nível celular é devido à inibição da síntese de proteínas e ácidos nucleicos (MISHRA et al, 2014). 
Estudos in vitro sugerem que baixas a moderadas concentrações (<500 ng/mL) de DON induzem 
seletivamente a expressão do gene, mas após exposição prolongada a concentrações elevadas (>500 
ng/mL) a toxina provoca a morte celular devido a apoptose (PESTKA, 2008). Outros estudos realizados in 
vitro em várias linhas de células sugeriram o possível papel de estresse oxidativo na citotoxidade induzida 
por DON e apoptose (BRAICU et al., 2009; ZHANG et al., 2009). 


Yang et al. (2014) realizaram estudos utilizando diversos ensaios celulares e moleculares para avaliar a 
citotoxidade, genotoxicidade e danos oxidativos, investigando os mecanismos em linfócitos de sangue 
periférico humano. Os resultados indicaram que DON é capaz de aumentar a quantidade de mRNA ou 
proteínas de expressões de genes de reparação de DNA e de HO-1 em 6 horas e inibir estas expressões em 
24 horas. DON potencialmente desencadeia genotoxicidade em linfócitos humanos. Estes mecanismos 
segundo os autores estão relacionados com a depleção de antioxidase oxidativa e danos ao DNA com a 
expressão reduzida de HO-1, inibindo desse modo a capacidade de reparação do DNA. 


Krishnaswamy et al. (2010) apresentaram o mecanismo que desencadeia o dano ao DNA induzido por 
DON e citotoxidade onde está induzida por DON sub-regula a expressão de genes inflamatórios (NF- 
KappaB e COX-2) em células HT-29. Em outro estudo realizado por Bensassi et al. (2009), revelou-se que 
DON provoca a fragmentação do DNA, seguido pela ativação de p53 e caspase-3 em células de carcinoma 
do cólon humano e inibe a síntese do DNA, o que é considerado um mecanismo tóxico. A um nível celular, 
o principal efeito tóxico de DON é devido à inibição da síntese de proteínas e ácidos nucleicos, através de 
ligação ao ribossomo e por ativar quinases celulares envolvidas no sinal transdução, o que 
consequentemente resulta na diminuição da proliferação celular (BENSASSI et al., 2014). 


Lessard et al. (2015) utilizaram suínos como modelo in vivo e caracterizaram a influência do consumo de 
alimentos contaminados naturalmente com DON em defesas imunitárias intestinais de suíno, a resposta de 
anticorpos e imunidade celular. Os resultados obtidos pelos pesquisadores sugeriram fortemente que a 
ingestão de alimentos contaminados com DON prejudica a barreira intestinal e funções imunológicas por 
modulação da expressão de genes que codificam proteínas envolvidas em junções apertadas, remodelação 
de tecidos, reação inflamatória, reação de estresse oxidativo e resposta imune. 


Bracarense et al. (2012) relataram que a ingestão de dieta contaminada com DON tem efeitos adversos no 
trato intestinal de suínos em crescimento, observou-se um aumento significativo da pontuação da lesão 
em jejuno e íleo, e diminuição da altura das vilosidades e o número de células caliciformes e linfócitos. 
DON aumentou também a expressão do mRNA de diferentes citosinas envolvidas na resposta inflamatória 
no intestino. 


Awad, Ghareeb & Zentek (2014) investigaram se a diminuição da absorção de nutrientes foi devido a 
efeitos específicos sobre o trafico transportador no intestino e se a inibição de fosfoinositol-3-quinase 
afetou o transporte jejunal de glicose eletro gênica em frangos de corte. O estudo comprovou que o efeito 
supressor de DON pode ser devido a uma atividade inibitória da via PI3- cinase e SGLT1 intestinal. 
Segundo os autores a Desoxinivalenol (DON) induz uma aguda alteração crônica da função intestinal em 
frangos, sendo que a DON tem efeito negativo sobre a absorção de alguns nutrientes. 


6 OCORRÊNCIAS DE DESOXINIVALENOL 


A Desoxinivalenol (DON) e demais micotoxinas, são contaminantes naturais, que são difíceis de prever, 
evitar e diminuir, assim, é importante estabelecer a real contribuição de cada alimento contaminado, com 
o objetivo de avaliar a exposição à micotoxinas (PACIN et al. 2009). 


Mundialmente a Desoxinivalenol tem sido detectada como contaminante de cereais como o trigo e seus 
derivados, relata-se que 25-50% das culturas colhidas podem ser contaminadas com micotoxinas 
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anualmente (RICCIARDI et al. 2012). Desoxinivalenol está representado em mais de 90% de todas as 
amostras contaminadas com micotoxinas, e a sua presença é geralmente indicador de que outras 
micotoxinas também estejam presentes (SOBROVA et al., 2010). 


Os produtos agrícolas, matérias primas e alimentos processados são suscetíveis à contaminação por uma 
variedade de micotoxinas, produzidas principalmente pelas espécies de fungos Aspergillus, Penicillium e 
Fusarium. O crescimento fúngico e produção de micotoxinas dependem de uma complexa interação de 
diversos fatores, como atividade de água, temperatura, oxigênio e substrato (HEIDTMANN-BEMVENUTI et 
al., 2012). 


Os cereais como trigo, cevada, milho e bem como seus subprodutos podem ser afetados por 
Desoxinivalenol (WANG et al., 2014). Segundo Nagl & Schatzmayr (2015), baseado em Rodrigues & 
Naehrer (2012) no levantamento sobre a ocorrência mundial de micotoxinas em alimentos a DON foi 
encontrada entre 72 a 79% das amostras de milho com origem na América do Norte e na Europa Central, 
enquanto que a proporção de amostras contaminadas por DON em milho na América do Sul e no Sul da 
Europa variou de 17 a 47%. Os níveis médios de contaminação em matérias primas e subprodutos 
variaram de 794 a 1304 ug.Kg-1. 


A frequência de contaminação de alimentos, principalmente cereais e seus derivados, pela micotoxina 
desoxinivalenol é elevada e sua ocorrência é difícil de ser evitada devido ao grande impacto das condições 
abióticas. Devido a isto, diversos autores têm investigado a presença desta micotoxina em diferentes 
cereais como arroz, cevada, trigo e derivados. Dors, Bierhals, Badiale-Furlong (2011) avaliaram a 
incidência de aflatoxinas BI1(AFB B1), desoxinivalenol (DON), ocratoxina (OTA) e zearalenona (ZEA) em 
arroz parboilizado. Foram analisados 8 lotes de 5 marcas diferentes em quatro amostragens, com um total 
de 32 lotes. Observou-se que DON estava presente em 22% das amostras, ZEA em 19%, OTA em 12,5% e 
AFB B1 em 9% das amostras. 


Mishra et al. (2013) avaliaram a ocorrência de desoxinivalenol em cereais consumidos pela população da 
Índia em 100 amostras de trigo, milho e cevada. DON foi detectado em 30% das amostras dos quais 7% 
excederam o FSSR (Segurança alimentar e regulamento padrão da Índia) limite (Img.Kg-1). Os níveis de 
contaminação variaram de 0,01 mg.Kg-1 a 4,73 mg.kg-1.Outros pesquisadores que têm analisado cereais 
foram Suplicando et al. (2013) que estudaram 181 amostras de cereais coletadas entre setembro a 
dezembro de 2011 na Croácia e determinaram o teor de Desoxinivalenol (DON), Zearalenona (ZEA), 
Fumonisina (FUM), e toxina T-2 (T-2) em diferentes tipos de cereais, milho, trigo, cevada e aveia. Níveis 
mais elevados do que o permitido pela legislação foram observados em 4 amostras de milho e uma de 
trigo. A micotoxina DON foi a mais encontrada nas amostras. 


Estudos que têm investigado a presença da DON em centeio e cevada são os de Blajet-Kosicka et al. (2014) 
que avaliaram o conteúdo de tricotecenos e zearalenona em 117 amostras de grãos de centeio orgânicos 
(75) e convencionais (42) coletados no período de 2009-2012 na Polônia. DON apresentou-se em maior 
concentração em ambos os sistemas com seu nível máximo de 254+23 ug/Kg. A ocorrência simultânea de 
duas ou mais micotoxinas foi verificada em mais de 50% das amostras. Belakova et al. (2014) realizaram 
estudo sobre a ocorrência de Fusarium selecionados (DON, HT-2, T-2, ZON) em cevada de várias regiões 
da Republica Checa, foi analisada 325 amostras de malte de cevada. DON foi à micotoxina que ocorreu com 
maior frequência. Das amostras 24% estavam contaminadas com mais de uma micotoxina e 19% com 
duas micotoxina. 


Rodrígues-Carrasco et al. (2015) realizaram uma pesquisa de tricotecenos, zearalenona e patulina em 
produtos a base de grãos moídos em 182 amostras de cereais moídos. Os autores encontraram 113 
amostras contaminadas com micotoxinas, sendo que DON foi a mais comum seguida de HT-2 e NIV. No 
entanto nenhumas das amostras excederam os valores dos limites máximos estabelecidos pela legislação 
da União Europeia. Em outro estudo realizado pelos pesquisadores, foi investigada a ocorrência de 
micotoxinas de Fusarium e sua ingestão através de consumo de cerveja pela população Europeia. Os 
autores avaliaram 154 amostras de cerveja produzidas em diferentes países. Duas micotoxinas foram 
encontradas em um número relativamente grande de amostras 59,7% para DON e 9,1% para HT-2. As 
informações referentes aos estudos de contaminação de trigo, farinha de trigo e seus derivados estão 
descritos na Tabela 4 onde se encontra um resumo dos estudos de ocorrência da desoxinivalenol no Brasil 
e em diferentes países. 
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Tabela 4: Ocorrência de desoxinivalenol (DON) em trigo, farinha de trigo e derivados em diferentes países. 


E Percentual de ae 
Alimento Amostras Referência 


contaminação (%) 


Brasil GER grão e 42 45 ota Navas & Sabino 
Calori-Domingues 
Brasil Trigo 50 94 
et al. (2007). 
Bee | si E E Eadiale-Purlong (2012) 
Brasil Trigo 113 66,4 Santos et al. (2013). 
Brasil Biscoitos Cracker 23 78 Souza et al. (2015). 
Brasil Trigo em grão 150 99 Tralamazza et al. (2016). 
Alemanha Farinha de trigo 60 98 Schollenberger et al. (2002). 
Malásia Macarrão 135 81,5 Moazami & Jinap (2009) 
Tunísia Trigo 65 83 Bensassi et al. (2010) 
Farinha 55 85 
Argentina Pão francês 66 81 Pacin etal. (2010) 
Pão de Viena 45 77 
Pão 75 28 
Espanha Gonzáles-Osnaya et al. (2011). 
Massa 75 62 
Itália Massa 27 81,4 Raiola et al. (2012). 
Servia Farinha de trigo 15 86,7 Skrbic et al. (2012). 
Marrocos Trigo 80 68 Blesa et al. (2014). 
Síria e Itália | Trigo 86 43 Alkadri et al. (2014). 
China Trigo 672 91,5 Liu etal. (2016). 
7 LEGISLAÇÃO 


A micotoxina desoxinivalenol ocorre com frequência em cereais destinados à produção de alimentos. O 
processo de conversão de grãos em alimentos e bebidas para os consumidores tem efeito sobre os níveis 
de toxinas no produto final. 


A exposição do consumidor a micotoxina é o resultado de contaminação dos produtos, desde a matéria- 
prima até os produtos processados. Para identificar o grau de exposição é fundamental entender a 
ocorrência de micotoxinas em culturas agrícolas primárias e o efeito do processamento dos alimentos 
sobre os níveis de micotoxinas nos alimentos. 


A crescente preocupação da população com a contaminação de alimentos por micotoxinas, incluindo 
Desoxinivalenol, mundialmente e também no Brasil tem levado a criação de legislações que dispõe de 
limites máximos permitidos para a presença de micotoxinas em alimentos, visando a segurança alimentar. 


A Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO, 2004), definiu normas para 
micotoxinas como atividade complexa, que envolve muitos fatores e partes interessadas. Estes incluem 
principalmente os fatores científicos, tais como dados sobre os efeitos na saúde humana e animal, níveis 
de exposição humana, e ainda a disponibilidade de métodos de amostragem e análise eficientes. 


Segundo a ANVISA (2013), é fundamental que os limites sejam estabelecidos a partir da análise da maior 
quantidade de dados possíveis e que retratem a realidade nacional. Diversos são os fatores que 
influenciam o estabelecimento de limites de tolerância destas micotoxinas, como: a) disponibilidade de 
dados toxicológicos; b) distribuição das micotoxinas no alimento; c) ocorrência de micotoxinas no 
alimento; d) disponibilidade de métodos analíticos; e) proporção de consumo do alimento na dieta; f) 
relações comerciais com outros países. 
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A alta incidência de micotoxinas nos alimentos tem causado preocupações a nível mundial. A partir do ano 
de 2011, o Ministério da Saúde através da ANVISA, estabeleceu novos limites para diversos grupos de 
micotoxinas em alimentos e matérias primas destinados ao consumo humano, tais como aflatoxina, 
ocratoxina, desoxinivalenol, fumonisina, patulina e zearalenona, até então inexistentes na legislação 
brasileira (BRASIL, 2011). Na Tabela 5 encontra-se a legislação em vigor para Desoxinivalenol em 
alimentos no Brasil. 


Tabela 5: Limite máximo permitido para Desoxinivalenol em alimentos no Brasil (ANVISA, 2011 e 2017). 


ALIMENTO LIMITE n 
APLICAÇÃO 
(ug/Kg) 

Arroz beneficiado e derivado 750 Imediata 
Trigo integral, trigo para quibe, 2000 
farinha de trigo integral, farelo de trigo, farelo de arroz, 1750 2012 
grão de cevada 
Trigo e milho em grão para processamento 3000 
Trigo integral, trigo para quibe, farinha de trigo integral, 

g E 1500 
farelo de trigo, farelo de arroz, grão de cevada. 2014* 
Farinha de trigo, massas, crackers, biscoitos de água e sal, 
e produtos de panificação, cereais e produtos de cereais 1250 
exceto de trigo e incluindo cevada malteada. 
Trigo integral, trigo para quibe, farinha de trigo integral, 

à » 1000 
farelo de trigo, farelo de arroz, grão de cevada. 
Farinha de trigo, massas, crackers, biscoitos de água e sal, 2016%*, 2019** 
e produtos de panificação, cereais e produtos de cereais 750 


exceto de trigo e incluindo cevada malteada. 


*Aplicação prorrogada para 2017 pela RDC nº 59 /2018. 
** Aplicação prorrogada para 2019 pela RDC nº138/2017 


No Brasil, a presença de DON em cereais e produtos de cereais onde está incluída a farinha de trigo é 
controlada por legislação. A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), através da RDC nº 7 de 
2011(BRASIL, 2011), vêm inserindo de forma gradativa os limites máximos tolerados (LMT) para DON em 
grãos de trigo e seus derivados, estabelecendo a partir de 2012 os LMT de 2000 ug.kg-1 para farelo de 
trigo e 1750 ug.kg-1 para a farinha de trigo e prevendo limites máximos toleráveis menores em 2014 e 
2016. No entanto a ANVISA, por meio da RDC nº59 de 2013, prorrogou para 2017 o prazo de adequação 
dos LMT de 2014 e 2016 que diminuiria o LMT da farinha de trigo para 1000 ug.kg-1 e 750 ug.kg-1 
respectivamente. Posteriormente com a RDC nº138 de 2017 prorrogou-se os limites da micotoxina 
desoxinivalenol (DON) para trigo e produtos de trigo pronto para oferta ao consumidor e os prazos 
para sua aplicação. 


A comunidade Europeia através do regulamento nº1881 de 2006 estabeleceu os limites máximos 
toleráveis para desoxinivalenol para diferentes alimentos. Na Tabela 6 encontram-se os limites 
consultivos para micotoxina desoxinivalenol da Comunidade Europeia (CE). 
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Tabela 6: Limites consultivos para micotoxina desoxinivalenol da Comunidade Europeia (CE) 
(regulamento nº1881/ 2006). 


MICOTOXINA ALIMENTO LIMITE (ug.kg-1) 
Trigo duro 1750 
Aveia e milho 1250 
qui Farinhas de cereais e massas 750 
Desoxinivalenol 


alimentícias secas 


Cereais e produtos de cereais 500 


Alimentos infantis e ingredientes 200 


Diferentes países têm buscado medidas para proteção que limitam os níveis de Desoxinivalenol (DON) em 
alimentos, com índices de contaminação que variam de acordo com as condições climáticas de cada safra. 
Os motivos mais importantes que podem potencialmente levar a alterações na legislação das micotoxinas 
estão relacionados com os efeitos que causam na saúde humana. 


Os limites foram estabelecidos pela Mycotoxins Legislation Wordwide em fevereiro de 2012, bem como, 
pela Comissão do Codex Alimentarius criada em 1961 pelas Nações Unidas e acompanhado pela 
Organização Mundial de Saúde (OMS), atualmente o Codex possui 185 países membros (CODEX, 2012). Na 
Tabela7 encontram-se os limites máximos tolerados para a micotoxina desoxinivalenol em produtos 
alimentícios estabelecidos pelo Mycotoxins Legislation Wordwide e Codex, 2012. 


Tabela 7: Limites máximos tolerados para a micotoxina desoxinivalenol em vários países. 


Países Produto alimentício Limite (ug.kg-1) 
Canadá Trigo integral e farinha 2000(a) 
Farinha para alimentação infantil 1000(a) 
USA Alimentos a base de trigo 1000(a) 

Es Trigo, farinha de trigo, massa, pão, 

pussia produtos de padaria Adel 
China Trigo em grãos, cereais, farinha de trigo 1000(a) 
Índia Trigo em grãos e farinha de trigo 1000(a) 
[anão Trigo em grãos e farinha de trigo 1100(a) 
P Trigo em grãos, 2000(b) 
Farinha de trigo e massas Alimentos p/ 1000(b) 
Memo do on lactantes, crianças 500(b) 


(a) mycotoxins legislation wordwide (2012); (b) codex (2012). 


As estratégias utilizadas na tentativa de reduzir os níveis de contaminação de micotoxinas nos alimentos 
estão vinculadas a implantação de limites máximos tolerados para micotoxinas implantadas em diversos 
países como demonstrado anteriormente, inclusive no Brasil, visando proteger a saúde dos consumidores 
e facilitar o comércio de alimentos nacionais e internacionais. 


As micotoxinas são inevitáveis e países em desenvolvimento são os centros de atenções por surtos, mas os 
desenvolvidos também enfrentam riscos de exposição a micotoxinas, devido principalmente a importação 
de alimentos contaminados. 


8 ESTIMATIVAS DE EXPOSIÇÃO À MICOTOXINAS 


Atualmente, ênfase tem sido dada a avaliação de exposição estimada a micotoxinas, como complemento a 
analise de contaminantes em alimentos. A exposição através do consumo de alimentos é obtida através da 
concentração da substância no alimento e a quantidade do alimento ingerido por unidade de peso 
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corpóreo. Com isto é possível identificar grupos de risco a exposição à micotoxina como as crianças que ao 
consumirem contaminantes mesmo dentro dos limites aceitáveis, devido ao baixo peso corporal estarão 
mais suscetíveis aos riscos. 


A exposição humana à micotoxinas é avaliada com base em combinações de dados de contaminação de 
produtos alimentares e de consumo (MARIN et al. 2013), fatores como distribuição não homogênea de 
micotoxinas nos gêneros alimentícios e limitações de questionários dietéticos que podem ter um impacto 
sobre a precisão das estimativas de ingestão (NAGL & SCHATZMAYR, 2015). 


O JECFA (2010) na sua reunião 72 revisou os dados toxicológicos e de novos estudos de toxicidade e toxico 
cinética em DON e concluiu que a ingestão diária tolerável provisória máxima (DDAMP) de 1,0 ug.kg-1 de 
peso corporal/dia estabelecido na reunião 47 JECFA (2001) continua adequada. A avaliação de risco de 
micotoxinas em alimentos reuniu dados sobre micotoxinas disponíveis e o consumo total estimado para as 
micotoxinas, baseados em uma combinação de níveis de consumo e níveis de contaminação dos alimentos. 
Os estudos toxicológicos não são exatos, a fim de estabelecer um TDI para cada faixa etária, portanto o TDI 
para DON de 1,0 ug.kg-1 de peso corporal/dia bem como a das outras micotoxinas são definidas para a 
população em geral. 


O termo Ingestão Diária Tolerável é utilizado para contaminantes naturalmente presentes, em função de 
sua permissibilidade, para a ingestão de contaminantes inevitavelmente associados ao consumo de 
alimentos. Quando o contaminante não é rapidamente eliminado do organismo é usado o termo Ingestão 
Diária Tolerável Provisória. No entanto se o contaminante tem sua propriedade cumulativa desconhecida, 
estabelece-se uma Ingestão Diária Máxima Tolerável Provisória. 


Os dados de consumo estimados não consideram a ingestão diária mais elevada em algumas regiões e nem 
a faixa etária. Além disso, não pode ser ignorada a possibilidade dos níveis de contaminação crônica, 
embora o nível de exposição diária seja efetivamente respeitado (SOUZA et al. 2015). 


A avaliação de risco é envolvida por incertezas associadas à falta de dados adequados, sendo necessário 
considerar os possíveis danos à saúde e o fato de que a contaminação por micotoxinas causa importante 
impacto comercial a nível mundial e no suprimento de alimentos. 


De acordo com a FAO (2007), as estimativas de ingestão foram calculadas na Espanha, Tunísia e Itália 
através do consumo médio de cereais, enquanto que no Marrocos apenas o consumo de arroz foi 
considerado. No entanto a ingestão total estimada para a ocratoxina e a soma de T-2 e HT-2 obtida para a 
população tunisiana foi 2,56 vezes maior do que o permitido pelo JECFA (1,0 ugkg-1 de peso 
corporal/dia) para exposição alimentar humana (SERRANO et al., 2012). Gonzáles-Osnaya et al. (2011) na 
realização de um estudo sobre estimativa de exposição obtiveram resultados para desoxinivalenol (DON), 
T-2 e HT-2 para a população espanhola. 


Rodriguez-Carrasco et al. (2013) fizeram um levantamento com 159 amostras à base de cereais 
classificados como trigo, milho e a base de arroz e avaliaram quanto a ocorrência de micotoxinas 
produzidas por Fusarium e o consumo foi calculado para os consumidores médios entre adultos, crianças 
e recém-nascidos em comparação com a ingestão diária admissível (DDA). Os dados demonstraram que a 
exposição alimentar a micotoxinas exige uma atitude vigilante, a fim de minimizar o consumo humano de 
micotoxinas. 


Santos et al. (2013) avaliaram a ocorrência de desoxinivalenol (DON) em 113 amostras de trigo no estado 
do Paraná Brasil e a exposição na dieta. A estimativa de ingestão diária de DON foi de 1,13 ug.kg-1 de peso 
corporal/dia acima de 1,0 ug.kg-1 peso corporal/dia de Ingestão Diária Máxima Tolerável Provisória. 
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Abstract: The most common probiotics functional foods marketed worldwide are dairy 
products containing microorganisms belonging to the genera Lactobacillus and 
Bifidobacterium. In recent years, non-dairy probiotic products have been studied as 
potential carriers for these microorganisms to provide probiotic food free of cholesterol 
and lactose present in dairy products. In this work it was evaluated the survival of a 
probiotic culture in an acai juice matrix, an Amazonian fruit already known by its 
nutritional and functional value worldwide. The acai berries were harvested in a rural 
property near Manaus, Amazonas State, Brazil. The berries were washed, sanitized and 
bleached to extract the pulp. The juice was sweetened with xylitol in a concentration of 
5%, pasteurized at 75 ºC for 20 min and the probiotic culture (L. acidophilus- 
HOWARUQ Dophilus) was added at a 0,05%. The probiotic ready to drink acai juice was 
stored in a refrigerator at 5 ºC. The pH determination and viable cells counts were 
monitored for 70 days. The results obtained in this study showed that the probiotic 
culture L. acidophilus used was able to survive in the acai juice matrix stored at 5ºC for 


70 days. 
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1. INTRODUCTION 


Probiotics are live microorganisms that confer a beneficial effect on the host when administered in proper 
amounts (FAO/WHO 2001). Various reports have described their health benefits on gastrointestinal 
infections, improvement in lactose metabolism, reduction in serum cholesterol, immune system 
stimulation, antimicrobial activity, anti-mutagenic and anti-carcinogenic properties, anti-diarrheal 
properties, improvement in inflammatory bowel disease and suppression of Helicobacter pylori infection 
by addition of selected strains to food products (Kumar et al.2015). 


The most common probiotics functional foods marketed worldwide are dairy products containing 
microorganisms belonging to the genera Lactobacillus and Bifidobacterium. In recent years, non-dairy 
probiotic products have been studied as potential carriers for these microorganisms to provide probiotic 
food free of cholesterol and lactose present in dairy products. Many published studies reported that fruit 
and vegetable beverages might be the next category of food matrices to serve as carriers of probiotic 
bacteria (Prado et al 2008). A chilled fruit-based beverage with probiotic already exists in the market, e.g. 
the ProvivaTM juice concept (Makinen et al 2012). 


The development of a probiotic fruit beverage should take into account the factors known to interfere in 
the survival of probiotic microorganisms in food products during production, processing and storage 
(Tripathi and Giri 2014). These factors include food parameters (pH, titratable acidity, molecular oxygen, 
water activity, presence of salt, sugar and chemical composition); processing parameters (heat treatment, 
packaging material and storage method) and microbiological parameters (strains of probiotics, rate and 
proportion of inoculation) (Mattila-Sandholm et al. 2002). 


Acai, a palm fruit native to South America, is traditionally consumed in Brazil and has gained popularity 
abroad due to its nutritional value and functional properties, being classified as one of the new "super 
fruits" (Portinho et al. 2012). In the last decades, there have been a great scientific interest in this fruit 
due to the beneficial effects on human health related to its phytochemical and nutritional composition. The 
beneficial effects are mainly related to the antioxidant, anti-inflammatory, anti-proliferative and 
cardioprotective activities (Alessandra-Perini et al., 2018; Martins et al., 2018; Pala et al., 2018; Santos et 
al., 2014). Phytochemical studies revealed that acai pulp is rich in bioactive substances such as flavonoids 
It is a source of energy, fiber, minerals, protein, vitamins and fatty acids (Kang et al. 2010; Yamaguchi et 
al, 2015). With increasingly competitive markets, the beverages manufacturers have targeted 
functionality as an extremely important marketing tool to create competitive advantages in the 
marketplace (Sorenson and Bogue, 2005). Therefore, besides the nutritional value and functional 
properties of acai, the development of an acai beverage containing probiotic has a promising future. 


It is well known that food composition influence the survival, viability and functionality of probiotics, 
which determine their effectiveness. From the published studies, the stability of microorganisms in fruit 
juice depends on the species and strains as well as of the fruit used (Vergara et al. 2010; Nualkaekul and 
Charalampopoulos 2011; Mousaviet al 2011; Pereira et al 2011; Sheela and Suganya 2012; Ellendersen et 
al 2012). The aim of this work was to evaluate the survival of a probiotic culture in an acai juice matrix, an 
Amazonian fruit already known by its nutritional and functional value worldwide. 


2. MATERIALS AND METHODS 
2.1. PREPARATION OF READY TO DRINK ACAI JUICE 


The acai berries were harvested in a rural property near Manaus, Amazonas State, Brazil. The berries were 
washed with water, sanitized with sodium hypochlorite for 20 min and washed with water again to 
remove all the residues of hypochlorite. The acai berries were bleached at 50ºC for 20 min to facilitate 
pulp extraction by mechanical equipment. The pulp was obtained using 10 kg of acai berries and 6 L of 
water. The pulp obtained was filtered twice in an inox sieve, sweetened with xylitol in a concentration of 
5%, pasteurized at 75 ºC for 20 min and immediately refrigerated at 5ºC. 


2.2 PROBIOTIC CULTURE AND CULTURE ADDITION IN THE JUICE 


The culture used was the Lactobacillus acidophilus (HOWARUQG Dophilus 200B, Danisco) provided by 
MasterSense Ig. Alim. Ltda. The probiotic culture was kept frozen until the use and it was added to the 
ready to drink acai juice at a concentration of 0.05% in aseptic conditions and homogenized. The acai juice 
containing the probiotic culture was dispensed into 250 mL sterile screw cap glass recipients. 
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2.3. STORAGE OF THE PROBIOTIC READY TO DRINK ACAI JUICE AND CELL VIABILITY 


The probiotic acai juice was stored in a refrigerator at 5ºC. Viable counts were performed after 1 h of the 
culture addition into the juice and after 10, 17, 24, 31 and 70 days. It was used the MRS agar (Merck) and 
the plates were incubated in an anaerobic jar with anaerobac (Probac) for 72 h at 37ºC. 


2.4. PH ANALYSIS 


The pH was determined by direct measure in a pHmeter (Hanna HI-2212). 


2.5. ENUMERATION OF COLIFORMS, TOTAL ENTEROBACTERIACEAE, BACILLUS CEREUS, 
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS, STAPHYLOCOCCUS AUREUS AND DETECTION OF SALMONELLA SP. 


The enumeration of coliforms was performed by the Most Probable Number (MPN). For the total coliforms 
MPN it was used the brilliant green lactose broth and incubation for 48 h at 35ºC and for the fecal 
coliforms MPN it was used the EC broth for 24 h at 44,5ºC. The total Enterobacteriaceae was performed by 
the colony count method using MacConkey glucose agar and incubation for 24 h at 35ºC. The enumeration 
of pathogenic bacteria Bacillus cereus, Clostridium perfringens and Staphylococcus aureus were 
performed according to Downes and Ito (2001). For the detection of Salmonella sp. it was used the 
immunoassay system miniVIDAS (Biomerieux). 


3. RESULTS AND DISCUSSION 


The selection of the food matrix is an important factor that should be considered in developing probiotic 
products. The chemical composition and physic-chemical properties of food carriers used for probiotic 
delivery are very important factors that influence survival of the probiotics. The components acting 
synergistically with properties such as pH from the food seems to be one of the best ways of improving 
probiotic efficacy. Fat content, concentration and type of proteins, sugars and pH of the product are some 
factors that could affect probiotic growth and survival in food (Ranadheera et al. 2010). 


Acai is one of the most popular functional foods in Amazon. The main constituents found in dry matter are 
lipids (50%), fibers (25%) and proteins (10%). The amount of carbohydrates (glucose, fructose and 
sucrose) is relatively low, between 2.96% and 3.55% of total dry matter. Acai is also a good source of 
inorganic compounds, such as phosphorus, sodium, zinc, iron, manganese, copper, boron, chromium, 
calcium, magnesium, potassium and nickel (Yamagushi et al 2015). Acai pulp has many essential 
properties for human nutrition and has received much attention in recent years due to the presence of 
bioactive substances such as phenolic compounds. Due to the health benefits, the acai has a high potential 
for the development of a beverage to reach the higher market demand nationally and all over the world. 


The acai constituents could make it as a substrate for the delivery of probiotics and the already amount of 
fibers in it gives rise to the development of a symbiotic beverage. As shown in Figure 1 the cells of 
Lactobacillus acidophilus survived well in the ready to drink acai juice during 70 days at 5ºC. 


Figure 1. Cell viability enumeration (log10 UFC/mL) of Lactobacillus acidophilus in ready to drink acai 
juice during 70 days storage at 5 ºC. 
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As can be seen in the Figure 1, the initial cell number was 8,3 Log UFC/mL and after 70 days the cell 
number was 7,7 Log UFC/mL, showing the ability of the L. acidophilus probiotic culture to survive in the 
acai juice matrix when stored at 5ºC. 


The pH of the acai juice just prepared was 5,23 and the pH of the ready to drink acai juice after 
pasteurization was 4,97. As shown in Figure 2, during storage there was a decrease in the pH and this 
profile was more pronounced after 17 days. Although it has been occurred a profile of pH decreasing, the 
pH registered in the end of the storage period was 4,54, pH which would be expected to still provide a 
good viability ofthe cells. 


Figure 2. Evolution of pH in the ready to drink acai juice during storage at 5 ºC for 70 days. 
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Regarding the pH decreased during storage, it is presumably due to the fact that the L. acidophilus cells 
metabolized the available energy sources such as the sugar present naturally or xylitol added in the acai 
juice. During the total refrigerated storage period, the pH change corresponded to a decrease of 0,43 units. 
Badet et al. (2004) studied the possible adaptation of oral strains of lactobacilli to xylitol and 
demonstrated that some lactobacilli strains were able to grow at the expense of xylitol and to produce 
acids. Twenty-one strains were able to produce acids from xylitol, ten strains after a 15-days culture and 
eleven strains after a 40-days culture. No strains were able to produce acids after a 5 days culture in the 
adaptation medium. According to these authors, L. acidophilus ATCC 4356 produced acid after 20 days 
exposure to xyltol. Daneshi et al. (2013) reported a similar profile for Lactobacillus acidophilus in 
milk/carrot juice mix drink. Over the total storage period of 20 days at 4ºC, pH values of the probiotic 
drink was almost constant, although a very small decrease in pH was observed after 15 days storage. 


Nualkaekul and Charalampopoulos (2011) studied the survival of Lactobacillus plantarum in model 
solutions and in seven commercial fruit juices (orange, grapefruit, blackcurrant, pineapple, pomegranate, 
cranberry and lemon) stored at 4 ºC for 6 weeks. Taking into account the results from the compositional 
analysis of the juices and the model, it was deduced that in certain juices, some compounds seemed to 
protect the cells during storage; these were likely to be proteins and dietary fiber. In contrast, in certain 
juices, such as pomegranate, cell survival was much lower than expected; this could be due to the presence 
of antimicrobial compounds. 


Various authors reported the high contamination of acai pulp and juice by total and fecal coliforms, 
salmonella, moulds and yeasts (Sousa et al. 2006, Oliveira et al. 2011, Cohen et al 2011, Faria et al. 2012, 
Ribeiro et al. 2015). In this work, the microbial analysis performed in the acai juice demonstrated 
contamination levels greater than those established by the current Brazilian legislation. The result 
obtained for the MPN of both total and fecal coliforms were > 1100/ mL. To achieve a safe product and 
extend the product shelf-life it is necessary to use a conservation process. 


Pasteurization of juices is known to inactivate pathogenic and spoilage bacteria to achieve a safe product 
and extend the product shelf-life. For acai pulp, industries use tubular type heat exchanger and employ 
temperatures of 80ºC to 85 for 30 to 60 s, and after pasteurization, it is immediately frozen. Sousa et al. 
(2006), considering the high contamination of acai juice commercialized by local small vendors, reported 
that heat treatments using pasteurization at 902C for 5 min or boiling for 1 min were able to maintain the 
sensorial characteristics and to reach a safe product when stored frozen (-18ºC) for 120 days. 
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The acai juice just prepared was pasteurized at 75 ºC for 20 min and immediately refrigerated at 5ºC. As 
can be seen in the Table 1, the microbial analysis performed after 1 hour and 31 days storage 
demonstrated that the heat treatment used was able to guaranty the microbial safety of the acai juice. 


The pasteurization processes designed in this study was able to inactivate the pathogenic and spoilage 
microorganisms present in acai juice. However, the thermal processing of acai juice is not a popular option 
in the north region of Brazil due to the perceived negative effects of pasteurization on natural color of the 
juice. In fact, the pasteurization process used in this study caused a visual change on color of the acai juice 
and the color modification increased during the storage period. 


Table 1. Enumeration of microorganisms in the acai juice during the refrigerated storage period 


Time (days) 
Microbial analysis (unit) 
1 hour iz 
Total Enterobacteriaceae (CFU /g) <10 <10 <10 <10 <10 <10 
MPN total coliforms (MPN/g) <3 
MPN fecal coliforms (MPN/g) <3 
Bacillus cereus (CFU/g) <10 
Sulphite reducing clostridia (CFU/g) <10 
Staphylococcus coagulase positive 2H 
(CFU/g) 
Salmonella sp. (presence/ absence) absence 


Despite potential sensory challenges, the acai juice can be an ideal carrier for probiotic delivery as a fruit 
based functional beverage because it inherently contain a high content of fiber, protein and lipids, 
components known to act synergistically to improve probiotic efficacy, and a number of other beneficial 
and health nutrients. 


4. CONCLUSIONS 


Considering the experimental conditions employed and the results presented in this study, it can be stated 
as a general conclusion that the probiotic culture L. acidophilus used was able to survive in the acai juice 
matrix stored at 5ºC for 70 days. However, for the development of a probiotic acai juice for the market a 
non-thermal alternative processing technology must be used to reach a safe product and to maintain the 
sensorial properties ofthe fruit. 
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Resumo: A preocupação em relação à forma física e a pressão advinda da sociedade para 
aquisição de um corpo perfeito têm levado os indivíduos a consumirem suplementos, 
produto para emagrecer e a buscarem cada vez mais as academias. Diante disso o 
objetivo foi verificar se os frequentadores de academia utilizam desses mecanismos e se 
os mesmos são utilizados de forma correta. Foi utilizado um questionário composto por 
6 perguntas referentes as variáveis em estudo. Foram avaliados 270 praticantes de 
musculação, de ambos os gêneros, sendo 140 do sexo masculino (51,8%) e 130 do sexo 
feminino (48,2). Observou-se que 84 (31,1%) dos entrevistados fizeram uso de 
suplementos, destes 60 são do gênero masculino e 24 do gênero feminino. Quanto à 
frequência de uso de produtos para emagrecer observou-se que o grupo feminino 
(65,8%) teve maior consumo de produtos para emagrecer, em se tratando de orientação 


nutricional apenas 24,4% destes já tiveram acompanhamento. 


Palavras-chave: produtos ergogênicos, academias, beleza, suplementos 
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1 INTRODUÇÃO 


A grande preocupação em relação à forma física ideal e a busca pelo melhor condicionamento físico tem 
induzido as pessoas, de todas as faixas etárias e ambos os sexos, à prática de várias modalidades de 
exercícios físicos. Dentre estas atividades as academias possuem destaque primordial (Moya et al, 2009). E 
essa procura por uma vida saudável, que seja fundamentada na alimentação equilibrada e exercícios 
físicos está crescendo tanto entre os que são preocupados com a estética, como também entre os que dão 
atenção maior à saúde (Pereira, 2003). 


A atividade física promove maior equilíbrio energético, o que contribui para melhor aproveitamento dos 
nutrientes contido nos alimentos, sem acumular gordura no corpo, o rendimento do organismo melhora 
por meio de uma alimentação que seja quantitativamente suficiente e qualitativamente adequada, com a 
ingestão equilibrada de todos os nutrientes e minerais (BRASIL, 2007). 


Outra preocupação é em relação ao corpo padrão, é a pressão advinda tanto da sociedade como da mídia 
em geral, incentivando a busca por um corpo esteticamente perfeito, que juntamente com a falta de uma 
cultura corporal saudável tem levado a população a usar de forma abusiva e errônea, substâncias que 
possam potencializar, no menor espaço de tempo possível, os seus desejos. Dentre essas substâncias, o 
suplemento tem um maior destaque, talvez por falta de uma legislação rigorosa que autorize a sua venda 
sem receita ou devido às indústrias estarem lançando constantemente no mercado estes produtos 
prometendo efeitos imediatos e eficazes (Mochizuki, et al, 2008). 


A regra, nestas circunstâncias, é a inexistência de prescrição médica e/ou orientação de nutricionista com 
formação em ciência do esporte, que são os profissionais qualificados para atuarem neste contexto 
(Carvalho et al, 2003). 


Diante de tudo que foi exposto e dos riscos relacionados ao uso indiscriminado de produtos para 
emagrecer, suplementos, dietas inadequadas e anabolizantes percebe-se a importância de verificar se os 
frequentadores de academia utilizam desses mecanismos e se os mesmos são utilizados de forma correta. 


2 METODOLOGIA 


A amostra foi constituída por 300 usuários de uma academia localizada na cidade de Teresina-PI, 
escolhida por conveniência por semelhança a outros estudos (Zenith, 2012). Considerou-se apenas 90% 
da amostra, sendo 130 mulheres e 140 homens com idade entre 18 a 59. Todos os envolvidos foram 
convidados a participar da pesquisa durante o horário de suas respectivas atividades. Os mesmos foram 
informados sobre a natureza da pesquisa, receberam e assinaram o Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido segundo as Diretrizes e Normas Regulamentadoras de Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, 
Resolução nº 196, de 10 de Outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saúde. Este, continha informações 
sobre a pesquisa e os métodos que seriam utilizados, além de ressaltar o livre arbítrio para abandono da 
mesma a qualquer momento. 


Primeiramente foi realizado medida da estatura e do peso de cada usuário. Tais valores foram obtidos 
utilizando uma balança da marca Camry, modelo EB9013/ máx.150kg, com precisão de 100g devidamente 
aferida e com selo do Inmetro. Já a medida da estatura foi feita por meio de uma fita inelástica de 1,5 
metros, fixada na parede há um metro do piso. 


Para o levantamento dos dados referentes ao uso de suplementos, foi utilizado um questionário 
estruturado, modificado, de acordo com Vilhena, 2011. Excluiu-se 10% da amostra total devido 
preenchimento inadequado. O questionário constituiu-se de perguntas sobre dados pessoais (sexo, idade), 
atividade física praticada, questões sobre o consumo de esteróides anabólico-androgênicos, suplementos 
alimentares, a adoção de dietas e acompanhamento nutricional. 


Para análise estatística, foi criado um banco de dados no Programa Statistical Package for the Social 
Sciences - SPSS, versão 17.0 (SPSS, 2013). Os resultados foram apresentados em tabelas com as 
respectivas médias e desvios-padrão de cada variável estudada. As médias foram comparadas pelo teste 
de t de Student. O nível de significância adotado foi de p < 0,05 (5 %) para todos os testes (Andrade, 2010). [56 ) 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Foram entrevistados 270 participantes praticantes de atividade fisíca, sendo 140 do sexo masculino 
(51,8%) e 130 do sexo feminino (48,2). Na Tabela 1, verifica-se que não foi verificada diferença 
significativa da idade em relação ao sexo, segundo o teste t de Student (p = 0,583). Valores próximos a este 
foram encontrados em estudo realizado em Recife com praticantes de atividade física para avaliar os 
conhecimentos sobre alimentação e nutrição por Pereira e Cabral (2007), com média de idade de 30,5 
anos, enfatizando que a musculação é muito praticada ainda no início da fase adulta. 


Tabela 1. Média e desvio padrão da idade em anos, segundo o sexo. 


Sexo Média Desvio padrão 
Masculino 28,9 1,1 
Feminino 30,3 1,8) 


Teste t de Student: p = 0,583 


Tabela 2. Consumo de suplementos dos praticantes de atividade física entrevistados. 


MASCULINO FEMININO 


Quantidade de indivíduos 
que consumiram 60 24 84 
suplementos 


Tabela 3. Distribuição dos tipos de suplementos de acordo com o sexo. 


SUPLEMENTOS MASCULINO FEMININO 

Hiperprotéicos 39 21 60 
Creatina 8 Z 10 
Termogênicos 14 1 15 
Hipercalóricos 5 1 6 
Multivitamínico 4 - 4 
Maltodextrina e Dextrose 5 1 6 
Outros 8 - 8 

TOTAL 83 26 109 


Foi possível observar que de todos os participantes da pesquisa, 84 (31,1%) dos entrevistados fizeram uso 
de suplementos, destes 60 são do gênero masculino e 24 do gênero feminino. Observou-se que o maior 
consumo de suplementos ocorreu no sexo masculino (71,4%), assim como no estudo de Mochizuki, et al 
(2008). Em ambos os gêneros o grupo de suplementos mais consumidos foram os hiperprotéicos. Dentre 
os suplementos hiperproteicos, o mais consumido foi a whey protein, consumido por 36 participantes 
(42,9%). Esses resultados são semelhantes aos obtidos por Santos, et al (2011) em que este mesmo 
hipercalórico foi consumido por 25,02% dos participantes, obtendo maior consumo. Outro estudo, 
realizado por Hallak, et al (2012) também teve como suplementos mais utilizados os concentrados 
protéicos (37,1%). Outro estudo de Ceni e Souza (2014) também relata que 67,9% (38) dos participantes 
fazem uso deste tipo de suplemento. Acredita-se que esse elevado consumo seja porque as proteínas do 
soro do leite ou whey protein possuem atividade funcional devido sua composição, têm rápida digestão e 
absorção intestinal, fazendo com que aumente a síntese de proteínas nos tecidos devido a maior 
concentração plasmática de aminoácidos (Pacheco, et al, 2006). 


No sexo masculino os outros suplementos mais consumidos foram os termogênicos seguidos da creatina, 
enquanto no sexo feminino ocorreu um consumo muito baixo das demais classes de suplementos. Segundo 
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Molina (2006) a suplementação de creatina é benéfica para o praticante de atividade física, pois a creatina 
pode ter efeitos ergogênicos participando de diversos mecanismos fisiológicos. Enquanto que os 
termogênicos são capazes de promover a redução de sono e aceleração do batimento cardíaco e perda de 
peso de gordura (Sussmann, 2013). Já os suplementos da classe dos pré-hormonais que são conhecidos 
como anabolizantes tiveram uma incidência relevante, embora somente 9 (3,4%) pessoas tenham feito 
uso. Porém diante de tantos prejuízos que eles podem causar ao organismo humano, esse valor ainda pode 
ser considerado elevado. No que se refere ao uso de dietas hipercalóricas e hipocalóricas, observou-se que 
59 indivíduos fizeram uso. Dentre eles apenas 8,2% utilizaram à hipercalórica e que 17,4% fizeram algum 
tipo de dieta hipocalórica no último ano, assim como foi demonstrado em um estudo por Barbosa (2011), 
com resultado semelhante, em que entre os indivíduos que fizeram dietas, a maior quantidade delas foram 
classificadas como dietas restritivas/ diminuição de alimentos específicos. Estes dados indicam 
perceptivelmente a maior preocupação dos praticantes de atividade física em relação ao consumo de 
suplementos e a realização de atividade física em detrimento ao controle alimentar. 


Quanto à frequência de uso de produtos para emagrecer no último ano observou-se que o grupo feminino 
(65,8%) quando comparado ao masculino (34,2%), teve maior consumo de produtos para emagrecer. Ao 
relacionar esta frequência com o índice de massa corpórea (IMC) foi possível perceber que as mulheres 
consideradas eutróficas foram as que mais fizeram uso (59,3%), enquanto no sexo masculino o os 
indivíduos com excesso de peso tiveram maior frequência de consumo (57,2%). Essa notória insatisfação 
com o peso no sexo feminino acredita-se que possa estar atrelada ao novo paradigma cultural da 
contemporaneidade em que a magreza é considerada o padrão estético de beleza mais aceito e adequado 
(ALVES, et al, 2009). 


O produto para emagrecer mais consumido pelas mulheres foi à sibutramina. Trata-se de um inibidor da 
recaptação de serotonina e noradrenalina. Sua habilidade em reduzir o peso corporal, diminuindo a 
ingestão de alimentos, parece dever-se principalmente à sua ação sobre a saciedade (Afonso, 2008). 


Em se tratando de orientação nutricional apenas 24,4% destes já tiveram acompanhamento. Assim, em 
relação à orientação nutricional, observou-se porcentagem muito baixa. Este dado é alarmante, pois a 
maioria dos indivíduos entrevistados não possui acompanhamento nutricional adequado. Segundo Pereira 
e Cabral (2007) essa falta de orientação de um especialista pode ser atribuída pela facilidade de adquirir 
informações pela mídia ou por treinadores e profissionais de educação física, que às vezes não tem 
especialização na área de suplementos. 


Observando a relação do IMC entre uso de suplementos e o uso de produtos para emagrecer, uso de dietas 
hipocalóricas e acompanhamento nutricional foi possível verificar que este uso destes mecanismos 
ergogênicos foi mais recorrente entre os indivíduos eutróficos. Enquanto o uso de dietas hipercalóricas e 
uso de anabolizantes foi mais frequente nos indivíduos com excesso de peso. Porém é importante ressaltar 
que por serem praticantes de atividade física, possivelmente o IMC na faixa de excesso de peso pode ser 
devido ao grande quantidade de massa magra. 


4 CONCLUSÃO 


O consumo de suplementos alimentares entre os participantes foi maior nos homens do que nas mulheres. 
A utilização de suplementos é justificada em relação aos benefícios apresentados, sendo que a maioria dos 
participantes utilizava os suplementos sem a prescrição de um profissional apropriado. Uso de dietas 
hipocalóricas foi maior que o uso de dietas hipercalóricas, demonstrando que os indivíduos estão usando 
as dietas como um complemento para adquirirem o corpo que desejam. Porém foi possível observar que a 
preocupação maior ainda é em relação ao consumo de suplementos. A utilização de produtos para 
emagrecer foi maior entre as mulheres e o maior consumo foi das mulheres eutróficas, demonstrando a 
exagerada preocupação que com o padrão de beleza “ideal”. 


Ciência e Tecnologia dos Alimentos - Volume 3 


REFERÊNCIAS 

[1] Andrade D.F. (2010) Estatística para as ciências agrárias e biológicas: com noções de experimentação. Ed. da 
UFSC, Florianópolis, 470 p. 

[2] Afonso, C. T. de Freitas Cunha, C., & de Oliveira, T. R. P. R. (2008) Tratamento da obesidade na infância e 
adolescência: uma revisão da literatura. Revista de Medicina Minas Gerais, v.30, p.150. 

[3] Alves, D., Pinto, M,, Alves, S., Mota, A., & Leirós, V. (2009) Cultura e imagem corporal. Motricidade, v.5, p.1-20. 
[4] Barbosa, D. A, de Souza Oliveira, J., da Silva Siqueira, E. €., & Fagundes, A. T.S. (2011) Avaliação do consumo 


de suplementos nutricionais por praticantes de musculação. Lecturas: Educación física y deportes, v. 162, p.1-12. 


[5] Brasil, Ministério da Educação..( 2007) Alimentação saudável e sustentável.Brasília: Universidade de 
Brasília, p. 92. 


[6] Carvalho, Tales e colaboradores. (2003) Modificações Dietéticas, Reposição Hídrica, suplementos alimentares 
e drogas: comprovação de ação ergogênica e potenciais riscos para a saúde. Revista Brasileira de Medicina e Esporte. 
v.9,n.2. 


[7] Hallak, A., Fabrini, S., Peluzio, M. D. €C. G. (2012) Avaliação do consumo de suplementos nutricionais em 
academias da zona sul de Belo Horizonte, MG, Brasil. RBNE-Revista Brasileira de Nutrição Esportiva, v. 1, n. 2, p. 55- 
60. 


[8] Mochizuki, L. Fiesberg, M. Daskal, M. Hirschbruch, C. 2008.Consumo de suplementos por jovens 
frequentadores de academias de ginástica em São Paulo. Revista Brasielira Medicina do Esporte v.14, n. 6, p. 539-43. 


[9] Molina, G. E. (2016)Desempenho da potência anaeróbica em atletas de elite do mountain bike submetidos à 
suplementação aguda com creatina. 


[10] Moya, R. N.; Seraphim, R. V.; Calvano, J. C.; Alonso, D. O. (2009) Utilização de suplementos alimentares por 
adultos jovens, praticantes de musculação. Revista Brasileira de Ciências da Saúde. V. 7,n. 19, p.. 15-23. 


[11] Pacheco, M. T. B., Bighetti, É., Antônio, M,, Carvalho, J. E. D, Rosaneli, €. F, & Sgarbieri, V. C. (2006) Effects of a 
whey protein concentrate and it's peptides in the protection of ulcerative lesions at rat gastric mucosa. Revista de 
Nutrição, v.19, p.47-55. 


[12] Pereira, J. M. D. O. Cabral, P. (2007) Avaliação dos conhecimentos básicos sobre nutrição de praticantes de 
musculação em uma academia da cidade de Recife. Revista Brasileira de nutrição esportiva, v. 1, n. 1, p. 40-47. 


[13] Pereira, R.F.; Lajolo, F.M.; Hirschbruch, M.D. (2003) Consumo de Suplementos por Alunos de Academias de 
Ginástica em São Paulo. Revista de Nutrição. V 16, n. 3, 265-72. 


[14] Santos, J. F. S. Maciel, F. H. S., Menegetti, D. (2011) Consumo de suplementos proteicos e expressão da raiva 
em praticantes de musculação. Revista de educação física, v. 22, n. 4, p. 623-635. 


[15] Souza, R. & Ceni, G. €. (2011)Uso de suplementos alimentares e autopercepção corporal de praticantes de 
musculação em academias de Palmeira das Missões-RS. Revista Brasileira de Nutrição Esportiva, vol. 8 p. 43. 


[16] Sussmann, K. (2013). Avaliação do consumo de suplementos nutricionais por praticantes de exercício físico 
em academia na zona sul do Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Nutrição Esportiva, v.7 p.37. 


[17] Zenith, A. R. Marques, €. R. C., Dias, J. €., & Rodrigues, R. C. L. €. (2012.Avaliação da percepção e satisfação da 
imagem corporal em usuários do Programa Academia da Cidade em Belo Horizonte Minas Gerais. Revista e-Scientia. 
V.5, p. 09-17. 


Capítulo 15 


Avaliação da capacidade de formação de filmes à base 
de amido de milho 


Cláudia Leites Luchese 
Caroline Martins Machado 
Patrícia Benelli 

Jordana Corralo Spada 
Isabel Cristina Tessaro 


Resumo: A utilização de biopolímeros provenientes de fontes renováveis para a 
produção de embalagens está em ascendência, uma vez que, o crescimento da população 
promove acentuado aumento na geração desse tipo de resíduo sólido não biodegradável, 
ocasionando um elevado impacto ambiental no descarte. Desta forma, o presente 
trabalho avaliou a capacidade de formação de filmes de amido de milho por casting em 
diferentes gramaturas, variando o teor de amido e a razão entre o teor de amido e o teor 
de glicerol, utilizado como plastificante. A caracterização dos filmes foi realizada quanto 
à espessura, umidade, solubilidade em água, permeabilidade ao vapor de água (PVA) e 
análise das propriedades mecânicas. Os resultados demonstraram que a capacidade de 
formação de filmes foi dependente tanto do teor de plastificante usado nas formulações 


quanto da gramatura utilizada para produzir os filmes por espalhamento. 


Palavras-chave: casting; espessura; conteúdo de umidade; solubilidade em água; 


permeabilidade ao vapor de água; propriedades mecânicas. 
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1. INTRODUÇÃO 


Em virtude do elevado crescimento populacional há necessidade de adotar medidas públicas de 
gerenciamento de resíduos sólidos, uma vez que é desejável que os processos de decomposição destes 
materiais resultem em subprodutos inertes ou então que sejam facilmente assimiláveis pelo meio 
ambiente. Sendo assim, a crescente conscientização em relação à necessidade de preservação do meio 
ambiente e adoção de novas legislações tem incentivado o desenvolvimento de embalagens utilizando 
materiais biodegradáveis provenientes de fontes renováveis, minimizando o impacto ambiental gerado 
após o seu descarte. Desta forma, o uso de biopolímeros naturais provenientes de recursos renováveis, a 
biodegradabilidade ou a reciclabilidade dos materiais têm se tornado critérios importantes para o 
desenvolvimento de novas embalagens, gerando novas oportunidades de pesquisa. O interesse pelo uso de 
matéria-prima vegetal em processos industriais é uma consequência natural deste panorama e vem se 
intensificando nos últimos anos. Dentre as matérias-primas vegetais, o amido vem recebendo considerável 
atenção no cenário dos recursos renováveis, pois é abundante na natureza, custo relativamente baixo, e 
apresenta alta capacidade de conversão /transformação em compostos úteis à indústria. Sendo assim, o 
presente trabalho objetivou avaliar a capacidade de formação de filmes de amido de milho pela técnica 
casting, utilizando-se diferentes gramaturas, com variações no teor de amido (2-6 g por 100 mL de solução 
filmogênica) e na razão entre o teor de amido e o teor de glicerol, utilizado como plastificante. 


2. MATERIAL E MÉTODOS 


O amido de milho, com teor de amilose de 28,5 %, foi adquirido da empresa Delaware (RS, Brasil) e o 
glicerol usado foi de grau PA (Nuclear, SP, Brasil). 


2.1. PREPARAÇÃO DOS FILMES DE AMIDO 


A produção dos filmes à base de amido foi realizada pela técnica de casting, de acordo com a metodologia 
de Talja et al. (2008), com algumas modificações. Para o preparo das soluções filmogênicas utilizou-se 
concentrações de amido variando entre 2 e 6 g/100 mL, glicerol e água, conforme as Tabelas 1 e 2. As 
soluções filmogênicas foram submetidas à agitação mecânica em banho termostático a 90 SC durante 
35 min para gelatinização do amido. Após, as soluções filmogênicas foram espalhadas em placas de Petri 
(gramaturas de 0,43 gcm-2 e 0,30 g cm-2) que, em seguida, foram dispostas em uma estufa com 
convecção de ar forçada (Solab, SL102/100, Brasil) por 24 h na temperatura de 35 ºC. A fim de padronizar 
as análises de caraterização dos filmes, os mesmos foram acondicionados em ambiente com umidade 
relativa de 60 % por no mínimo 2 dias anteriormente à realização das análises. 


Tabela 1 - Formulações experimentais utilizadas na produção dos filmes à base de amido com teor de 
glicerol de 0,9 g / 100 mL. 


Concentração de amido Glicerol Agua Teor de glicerol em relação do 


(g/100 mL) (g/100 mL) (mL) amido (%) 


97,1 45,0 


96,1 30,0 


94,1 18,0 


Za 
3 
4 0,9 95,1 22,5 
6 


93,1 15,0 
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Tabela 2 - Formulações experimentais utilizadas na produção dos filmes à base de amido com razão entre 
o teor de glicerol e amido de 30 %. 


Concentração de amido Glicerol Água Teor de glicerol em relação ao 
(g/100 mL) (g/100 mL) (mL) amido (%) 
2 0,6 97,4 
3 0,9 96,1 
4 1,2 94,8 30,0 
5 1,5 93,5 
6 1,8 22; 


2.2. CARACTERIZAÇÃO DOS FILMES DE AMIDO 


O conteúdo de umidade dos filmes foi determinado de acordo com o método AOAC 930.04 (AOAC, 1990). 
A análise de solubilidade em água foi realizada usando a metodologia proposta por Hosseini, Razavi e 
Mousavi (2009); e a permeabilidade ao vapor de água foi feita conforme as normas da ASTM E96 (ASTM, 
2000). Essas análises foram realizadas em triplicata para todas as formulações. 


A espessura dos filmes foi medida utilizando um micrômetro digital (Mitutoyo IP 65, Japão) em 5 pontos 
aleatórios em pelo menos 3 amostras distintas. As propriedades mecânicas dos filmes foram avaliadas 
usando um texturômetro (Texture analyzer TA.XT2i) de acordo com a ASTM D882 (ASTM, 2012). Os 
dados fornecidos pelo equipamento correspondem às curvas de tensão versus deformação, utilizadas para 
as medidas das propriedades mecânicas, como a resistência máxima à ruptura [TS; MPa], a elongação 
máxima de ruptura [E; %] e o módulo de Young ou módulo de elasticidade [MY; MPa]. A deformação 
corresponde ao alongamento relativo da amostra analisada em relação ao seu comprimento inicial. O 
módulo de elasticidade pode ser expresso pela relação entre a tensão e a deformação na região elástica do 
filme (coeficiente angular da reta), sendo, portanto, um indicador da sua rigidez. 


3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 


O aspecto visual dos filmes de amido de milho (identificados pela letra M seguida pelo teor de amido por 
100 mL de solução filmogênica) está apresentado nas Figuras 1 e 2, sendo que na Figura 1 estão 
apresentadas as fotografias dos filmes com gramatura a (0,43 g.cm-2) e na Figura 2, as fotografias para a 
gramatura b (0,30 g.cm-2). As amostras que contém razão fixa de 30 % de glicerol em relação ao teor de 
amido foram identificadas com a letra G nas Figuras 1 e 2. 


Conforme é possível verificar na Figura 1, as formulações contendo 4, 5 e 6g de amido por 100 mL de 
solução filmogênica espalhadas na gramatura a (0,43 g.cm-2), independente do teor de glicerol, não 
permitiram a obtenção de filmes contínuos e, por isso, os mesmos não foram caracterizados. Conforme 
Mali et al. (2010) e Miller et al. (2009) seria necessária a utilização de pelo menos 30 % de plastificante 
em relação ao teor de amido (m/m) para que houvesse a formação de filmes à base de amido. Todavia, 
mesmo aumentando o teor de glicerol para 30 % em relação ao teor de amido, não houve formação de 
filmes contínuos nas formulações contendo mais do que 3 g de amido quando preparados e espalhados na 
gramatura a (0,43 g.cm-2). 
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Figura 1 - Aspecto visual dos filmes de amido de milho (identificados pela letra M seguida pelo teor de 

amido por 100 mL de solução filmogênica), espalhados na gramatura a (0,43 g.cm-2). As amostras que 

contém razão fixa de 30 % de glicerol em relação ao teor de amido foram identificadas com a letra G na 
nomenclatura. 


Figura 2 - Aspecto visual dos filmes de amido de milho (identificados pela letra M seguida pelo teor de 

amido por 100 mL de solução filmogênica), espalhados na gramatura b (0,30 g.cm-2). As amostras que 

contém razão fixa de 30 % de glicerol em relação ao teor de amido foram identificadas com a letra G na 
nomenclatura. 


Na Figura 2 está apresentado o aspecto visual dos filmes preparados com as formulações descritas nas 
Tabelas 1 e 2, espalhadas na gramatura b (0,30g.cm-2). Neste caso, foi possível verificar que a capacidade 
de formação de filmes contínuos apresentou comportamento diferente daquele apresentado pelas 
amostras espalhadas na gramatura a (0,43g.cm-2). Observando a Figura 2, verifica-se que as formulações 
contendo 5 e 6g de amido (teor de amido em relação ao glicerol de 18 % e 15 %, respectivamente) não 
permitiram a formação de filmes contínuos, além disso, verificou-se a presença de rupturas, separação de 
fases e a formação de caminhos preferenciais, provavelmente, decorrentes da secagem não uniforme do 
filme. Diferentemente do resultado obtido para as amostras na gramatura a (0,43g.cm-2), para os filmes 
espalhados na gramatura b (0,3g.cm-2), o aumento da razão entre o teor de amido e o teor de glicerol para 
30% permitiu a formação de filmes contendo 2, 3, 4 e 5g de amido por 100 mL de solução filmogênica. 
Apenas a formulação contendo 6g de amido por 100 mL de solução filmogênica não formou um filme 
contínuo, independente do teor de glicerol utilizado. Estes resultados sugerem que, ainda mais importante 
do que o teor de plastificante adicionado em relação ao conteúdo de amido utilizado nas formulações, a 
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quantidade de solução filmogênica usada durante o espalhamento por casting possui forte influência na 
capacidade de formação de filmes à base de amido de milho. 


Desta forma, na segunda etapa do trabalho, as formulações que permitiram a formação de filmes 
contínuos foram caracterizadas quanto à espessura, umidade, solubilidade em água, permeabilidade ao 
vapor de água (PVA) e propriedades mecânicas; e os resultados dessas análises estão apresentados na 
Tabela 1. 


Tabela 3 - Caracterização dos filmes de amido de milho (identificados pela letra M seguida pelo teor de 
amido em g por 100 mL de solução filmogênica; os filmes identificados com a letra G contêm 30 % de 
glicerol na formulação) quanto à espessura (mm), conteúdo de umidade (%), solubilidade em água (%), 
permeabilidade ao vapor de água (PVA; g mm h-1 m-2 kPa-1) e propriedades mecânicas (tensão de 
ruptura, TS [MPa], elongação, E [%] e módulo de Young ou módulo de elasticidade, MY [MPa]). 


PVA 
ga a EE (gmmh-1m-2kPa- TS (MPa) E (%) MY (MPa) 
1) 

M2 a 0,13 + 0,02 39+2 18+2 0,53 + 0,07 2,2 + 0,2 46+6 34 +10 
M3 a 0,17 + 0,04 25+2 20+1 0,45 + 0,01 24+0,1 128+13 36*+2 
M2Ga 0,12 + 0,03 31+1 21+1 0,30 + 0,03 5,2+0,1 PARA 33*5 
M3Ga 0,18 + 0,01 23+5 20+4 0,27 + 0,02 8,7+0,1 74+6 115 +12 
M2b 0,08 + 0,01 31+4 16+1 0,34 + 0,03 2,9+0,1 70+7 SS 
M3b 0,12 + 0,02 20+2 19+4 0,32 + 0,05 2,9+0,1 103 +10 48+3 
M4 b 0,16 + 0,02 21+3 16+4 0,29 + 0,04 3,9+0,1 122+9 65+3 
M2Gb 0,09 + 0,01 22+2 26*+3 0,32 + 0,02 4,5+0,3 41 + 12 100 + 10 
M3Gb 0,13 + 0,01 26+2 19+1 0,27 + 0,03 5,0+0,1 62+4 79+9 
M4G b 0,15 + 0,02 25*+3 17+1 0,30 + 0,01 54+0,3 113 +10 120 +16 
M5Gb 0,19 + 0,02 PASTA. 19+1 0,40 + 0,03 4,4+0,5 107 +26 101+23 


Conforme os resultados apresentados na Tabela 3 verificou-se que um aumento do teor de amido 
promoveu, em geral, um aumento na espessura dos filmes, e uma redução no conteúdo de umidade e na 
permeabilidade ao vapor de água dos filmes; esses resultados ocorreram, provavelmente, devido ao 
aumento do conteúdo de sólidos utilizado no preparo das formulações. Os filmes apresentaram, em geral, 
baixa solubilidade em água, visto que os valores variaram entre 16 e 26 %. O aumento do teor de amido 
também promoveu uma melhora nas propriedades mecânicas dos filmes, visto que eles apresentaram 
maiores valores de tensão de ruptura (TS), maior percentual de alongamento na ruptura (E) e maior 
módulo de elasticidade (MY). As formulações contendo 30 % de glicerol em relação ao teor de amido 
permitiram, em geral, a formação de filmes contínuos contendo elevados teores de amido (no máximo 5 g 
por 100 mL de solução filmogênica). Cabe ressaltar que as formulações contendo 3 e 4 g de amido na 
formulação apresentaram propriedades mecânicas semelhantes aos valores encontrados por Silva (1999) 
para embalagens à base de polietileno de baixa densidade (PEBD) atualmente comercializadas, cujos 
valores de tensão máxima (TS) equivalem a 6 MPa e alongamento na ruptura de 90 %. 


5. CONCLUSÃO 


Durante a avaliação da capacidade de formação de filmes contínuos de amido, foi possível verificar que 
tanto o aumento do teor de glicerol utilizado para a produção dos filmes como a quantidade de solução 
filmogênica utilizada durante o espalhamento (casting) foram fatores relevantes e influenciaram 
diretamente na capacidade de formação de filmes. Esses resultados sugerem que a quantidade de solução 
pode ser determinante para viabilizar a formação de filmes, uma vez que na gramatura a (0,43 g.cm-2) 
somente foi possível formar filmes contínuos com as formulações contendo 2 e 3 g de amido por 100 mL 
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de solução filmogênica, enquanto que na gramatura b (0,3 g.cm-2) foram formados filmes contendo 2, 3, 4 
e 5 g de amido. 


REFERÊNCIAS 

[1] AOAC (1990). Association of Official Analytical Chemists. Official Methods of analysis: 930.04. Moisture 
Content in Plants, 1, p. 40. 

[2] ASTM - American Society for Testing and Materials - D882-12 (2012); Annual Book of ASTM Standards, 
ASTM: Philadelphia. 

[8] ASTM - American Society for Testing and Materials - E96-00 (2000); Annual Book of ASTM Standards, ASTM: 
Philadelphia. 

[4] Hosseini, M.H.; Razavi, S.H.; Mousavi, M.A. (2009). Antimicrobial, physical and mechanical properties of 


chitosan-based films incorporate with thyme, clove and cinnamon essential oils. Journal of Food Processing and 
Preservation, 33, 727-743. 


[5] Mali, S.; Grossmann, M.V.E.; Yamashita, F. (2010). Starch films: production, properties and potential of 
utilization. Semina: Ciências Agrárias, Londrina, 31(1), 137-156. 


[6] Miller, C.M.0.; Laurindo, J. B.; Yamashita, F. (2009). Effect of cellulose fibers addition on the mechanical 
properties and water vapor barrier of starch-based films. Food Hydrocolloids, 23(5), 1328-1333. 


[7] Silva, A.L.N. (1999). “Preparação e Avaliação de Propriedades Térmicas, Morfológicas, Mecânicas e 
Reológicas de Misturas à Base de Polipropileno e Poli(etileno-co-1-octeno)”, Tese de Doutorado, Universidade Federal 
do Rio de Janeiro, Brasil. 


[8] Talja, RA.; Helen, H.; Roos, Y.; Joupplia, K. (2008). Effect of type and content of binary polyol mixtures on 
physical and mechanical properties of starch-based edible films. Carbohydrate Polymers, 71, 269-276. 


Capítulo 16 


Comparação da capacidade fermentativa e do 
crescimento celular de duas cepas de leveduras: 
saccharomyces cerevisiae S-23 e WB-06 em meio 
sintético de trigo sarraceno e meio rico 


Anna Carolyna Goulart Vieira 

Gizele Cardoso Fontes SantAna 
Maria Helena Miguez da Rocha Leão 
Priscilla Filomena Fonseca Amaral 


Resumo: Nas últimas décadas têm ocorrido um crescimento no mercado mundial da 
cerveja, o que alavancou a pesquisa por diferentes meios de produção visando agradar 
ao público cada vez mais exigente. Ainda há paralelamente o aumento da preocupação 
da população com as doenças crônico- degenerativas, o que leva a busca por uma vida 
mais saudável. Desta forma, a procura por insumos livres de glúten que propiciem a 
confecção de uma bebida fermentada do tipo cerveja com boa aceitação do público se 
torna um bom campo de estudo. Neste contexto, este trabalho visa estudar o 
crescimento celular de duas cepas comerciais de Saccharomyces cerevisiae: S-23 e WB- 
06. A fermentação alcoólica foi realizada em frasco cônico de 500 ml com 200 ml de dois 
meios diferentes, um composto por D-glucose (10 g/1), peptona bacteriológica (5 g/1]), 
extrato de levedura (3 g/1) e extrato de malte (3 g/1), e outro simulando o mosto oriundo 
do trigo sarraceno, contendo glicose (28,6 g/1), frutose (0,9 g/1), sacarose (1,3 g/1]), 
extrato de levedura (2 g/1), maltose (5,7 g/1), KH2P0O4 (1 g/1), (NH4)25S04 (4 g/1) e NaCl 
(1 g/1), com o pH ajustado para 5,5, ambos dissolvidos em água destilada e esterilizados 
por 15 minutos a 0,5 atm. Esta etapa do experimento foi conduzida por 10 horas em 
agitador rotatório com agitação de 200 rpm e temperatura de 30ºC. Coletaram-se 
amostras a cada hora para análise da concentração celular, pH, etanol e de açúcares 
redutores. À eficiência das fermentações ficou entre 11,77% e 62,75%, o que comprova 
sua potencialidade para fermentação alcoólica. 


Palavras-chave: Saccharomyces cerevisiae; fermentação alcoólica; glúten; crescimento 
celular. 
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1 INTRODUÇÃO 


Devido à crescente competitividade do mercado, tanto para a redução de custos como para a introdução 
de novos produtos os cervejeiros estão constantemente procurando inovações tecnológicas para os seus 
processos. Além disso, evidencia-se o surgimento de microcervejarias no mercado brasileiro que visam 
especialmente atender a um público alvo num nicho de mercado diferente das grandes companhias 
(Erthal, 2006). 


O público com doença celíaca, a qual é caracterizada por uma intolerância permanente ao glúten, presente 
principalmente em cereais como o trigo, centeio, cevada e aveia, em indivíduos geneticamente 
susceptíveis, estaria impossibilitado de consumir cerveja. Pois a mesma utiliza esses ingredientes para sua 
composição, o que instiga a indústria na busca por outros substratos na confecção da mesma (Hopper, 
2007). 


Neste contexto, o trigo mourisco devido ao seu potencial como alimento nutricêutico, dietético e medicinal 
tem sido redescoberto por vários países (Myers & Meinke, 1994). A farinha originária do trigo mourisco 
não possui glúten sendo recomendada para pessoas com intolerância ao glúten (Silva et al. 2002). 


O trigo mourisco, também conhecido como trigo sarraceno, trigo mouro ou trigo preto (Fagopyrum 
esculentum Moench), é uma planta dicotiledônea pertencente à família Polygonaceae. Apesar do nome, 
não possui parentesco com o trigo comum (Triticum aestivum L.), que é uma monocotiledônea 
pertencente à família Poaceae (Pace, 1964; Department of Agriculture and Rural Development, 2012). 
Devido a sua composição química e ao uso de seus grãos assemelharem-se aos dessa gramínea é 
considerado por alguns excepcionalmente um cereal (Silva et al. 2002; Department of Agriculture and 
Rural Development, 2012). Em outra classificação, o trigo mourisco é definido como pseudocereal, assim 
como a quinoa e o amaranto (Spehar, 2007). 


Por se tratar de uma matéria prima açucarada, a fermentação se torna passível, sendo estes açúcares 
convertidos em etanol e dióxido de carbono, por processo anaeróbio. O desempenho do processo 
fermentativo depende diretamente das enzimas glicolíticas, pois estas podem ser estimuladas ou inibidas 
por diversos fatores, como por exemplo, pH, nutrientes, entre outros (Borzani et al., 2001). Portanto, o 
objetivo do presente estudo foi investigar a capacidade de duas cepas de Saccharomyces cerevisiae S-23 e 
WPB-06 crescer e produzir etanol a partir dos açúcares presentes no meio sintético de trigo sarraceno e 
meio rico como fonte de carbono para a confecção de uma cerveja sem glúten. 


2 MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 MICRO-ORGANISMOS E FERMENTAÇÃO ALCOÓLICA 


Os micro-organismos utilizados no presente trabalho são duas cepas comerciais selecionadas em uma loja 
voltada para a produção de cervejas da empresa FermentisQ) sendo a S-23 do tipo lager alemã e a WB-06 
ale alemã. 


Para esta etapa, foram preparados 200 ml de dois meios diferentes, um, considerado o meio rico, 
composto por D-glucose (10 g/1), peptona bacteriológica (5 g/1), extrato de levedura (3 g/1) e extrato de 
malte (3 g/1), e outro simulando o mosto oriundo do trigo sarraceno definido por Phiarais (2010), 
contendo glicose (28,6 g/1), frutose (0,9 g/1), sacarose (1,3 g/1), extrato de levedura (2 g/1), maltose (5,7 
g/], KH2P04 (1 g/], (NH4)2504 (4 g/]) e NaCl (1 g/1), com o pH ajustado para 5,5, ambos dissolvidos em 
água destilada e esterilizados por 15 minutos a 0,5 atm. 


A inoculação foi realizada na câmara de fluxo laminar, a partir da cepa liofilizada que foi adicionada ao 
meio. Os cultivos foram realizados em incubadora de movimento orbital Tecnal modelo TE-420, a 30C e 
com velocidade de agitação de 200 rpm, sendo deixados por 24 horas, no final desse período foram feitas 
as quantificações celulares e uma alíquota foi inoculada num meio novo com as mesmas concentrações, no 
que tange a linhagem S-23 em meio rico a alíquota foi de 10,37 ml, já a WB-06 para o mesmo meio foi de 
8,7 ml, para o meio simulado de trigo sarraceno a alíquota da linhagem S-23 foi de 9,98ml e da linhagem 
WB-06 foi de 9,64ml. O cultivo foi acompanhado por 10 horas, com retirada de amostra a cada hora, para 
aquisição de dados cinéticos. Todas as amostras foram analisadas no final do experimento. O experimento 
foi realizado em duplicata. 
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2.2 PROCEDIMENTOS ANALÍTICOS 


Concentração celular: A concentração celular foi determinada em espectrofotômetro por medidas de 
densidade óptica a 570 nm e estes valores convertidos para mg de peso seco (p.s) de células/ mL usando 
um fator de conversão estabelecido por uma curva padrão de peso seco. 


Concentração de substrato e produto: A análise da concentração de acúcares redutores foi realizada pelo 
método de Somogy. Os glicídeos redutores aquecidos em meio alcalino, transformam- se em enodióis que 
reduzem o íon cúprico presente a cuproso. O óxido cuproso assim formado reduz a reação arsênio- 
molibídico a óxido de molibdênio de coloração azul cuja intensidade de cor é proporcional a quantidade de 
açúcares redutores existentes na amostra sendo o resultado expresso em g/1 (Somogy, 1945). As análises 
foram feitas segundo Somogy (1945) e Nelson (1944). O teor de açúcares redutores foi calculado por 
espectrofotometria no espectrofotômetro Shimadzu UV-1650PC a 540nm, utilizando-se uma curva padrão 
construída a partir de uma solução de glicose (100mg/mL) com intervalo de 0 a 180mg. 


A determinação das concentrações de etanol foi realizada por cromatografia líquida de alta eficiência 
(Waters) usando a coluna Aminex HPX-87H 300x7,8 mm (Bio-RadLaboratoriesLtd) acoplada a uma pré- 
coluna trocadora de cátions (Bio-RadLaboratoriesLtd), detector de IR (Waters 2414), bomba binária 
(Waters 1525), forno e módulo controlador de temperatura (Waters) e software Breeze. A fase móvel 
utilizada foi H2S04 0,005M, com vazão de 0,8 mL/min, volume de injeção de 20 


uL e a temperatura de 60ºC. Os padrões analíticos de todos os produtos de fermentação (Sigma 
ChemicalCo., St. Louis, Missouri) foram diluídos em água Milli-Q e injetados em triplicata para a 
preparação da curva padrão que relaciona a área relacionada ao pico do composto com sua concentração. 


A cinética da fermentação alcoólica foi analisada pelo fator de conversão do substrato em produto (YP/S) 
e pela eficiência (€). Estes foram calculados respectivamente de acordo com as Equações 1 e 2 (Borzani et 
al., 1975). 


E AP = Pr-Pi 
PST as SA 


E= (Yp/S)calculado x 100(2) 


(Yp/S)teórico 
— Xf-Xo 
VXIS = 3: (3) 


O termo Pf é a concentração final do produto, neste caso, etanol. O termo Pi, correspondente à 
concentração inicial de produto (etanol), que foi considerada zero. Os termos Si e Sf correspondem a 
concentração inicial e final do substrato, sendo neste caso a glicose. Já Xf é a concentração celular no 
tempo t de máxima produção de etanol; XO é a concentração celular inicial; 


O fator de conversão máximo teórico foi utilizado como 0,511 gramas de etanol por grama de glicose 
consumida, de acordo com a estequiometria da reação (Najafpour e Lim, 2002). 


3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Os perfis de crescimento celular e de consumo de substrato durante o processo fermentativo de 10 horas 
se encontram nas Figuras 1 e 2. 


Nas figuras 1 (a) e 2 (a) pode-se considerar o consumo total do substrato (glicose) no meio rico, 
diferentemente das figuras 1 (b) e 2 (b), em que em torno de 20 g/L de açucares redutores permanecem 
no meio após 10 h de cultivo. É possível que algum produto do metabolismo celular esteja inibindo o 
consumo da fonte de carbono pela levedura nessa condição. 


A cepa WB-06 apresentou uma pequena fase lag para os dois meios de cultivo, enquanto que a cepa S-23 já 
se mostrou adaptada aos dois meios. Para o meio sintético, simulando o mosto de trigo sarraceno, a cepa 
S-23 atingiu a fase estacionária em 6 horas e a cepa, WB-06 apresentou uma fase estacionária tardia. 
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Figura 1: Cinética de crescimento celular e consumo de açucares redutores de S. cerevisiae S- 23 nos meios 
rico (a) e sintético de trigo sarraceno (b). 
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Figura 2: Cinética de crescimento celular e consumo de açucares redutores de S. cerevisiae WB-06 nos 
meios rico (a) e sintético de trigo sarraceno (b). 
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A Tabela 1 apresenta os parâmetros de produção, como rendimento de etanol a partir do consumo de 
açúcares totais redutores (YP/S), fator de conversão de açúcares redutores em células (YX/S), eficiência 


(€)eu. 


Apesar da cepa WB-06 ter apresentado fase lag e fase estacionária tardia em relação à cepa S- 23, as taxas 
específicas de crescimento celular foram maiores nos dois meios. No entanto, o rendimento em células no 
meio rico foi inferior, o que demonstra que essa cepa teria maior potencial de produção de etanol. O meio 
rico favoreceu o crescimento celular (YX/S) para as duas cepas, como esperado. 


A concentração de etanol no final da fermentação alcoólica resultou em 6,52 g/1 no que tange a linhagem 
S-23 em meio rico. Já a cepa WB-06 para o mesmo meio foi de 7,59 g/1. Para o meio simulando o mosto de 
trigo sarraceno, a produção de etanol foi inferior, sendo 3,62 g/L para a linhagem S-23 e 2,17 g/1 para a 
linhagem WB-06. 


Tabela 1 - Valores do fator de conversão do 4, substrato em produto (YP/S) e eficiência (€) da cinética da 
fermentação alcoólica 


Cepa / Meio E (h-1) YX/S (g/g) YP/S (g/g) E (%) 

S-23 / Meio Rico 0,11 0,24 0,27 52,94 

S-23/ Meio sintético de trigo sarraceno 0,23 0,06 0,11 21,57 
WPB-06 / Meio Rico 0,16 0,12 0,32 62,75 

WPB-06/ Meio sintético de trigo sarraceno 0,25 0,09 0,06 11,77 


O maior fator de conversão de substrato em produto foi obtido com a levedura WB-06 no meio rico, o 
mesmo encontrado por Najafpour et al. (2004), em que a concentração inicial de glicose era de 50 g/) e a 
fermentação alcoólica foi conduzida durante 27 horas com o micro-organismo Saccharomyces cerevisiae 
ATCC 24860. 
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O rendimento em etanol para as duas cepas foi ainda baixo, mas demonstram potencial das mesmas serem 
usadas para fermentação alcoólica. 


4 CONCLUSÕES 


Com os resultados obtidos neste estudo, é possível concluir que as linhagens Saccharomyces cerevisiae S- 
23 e WB-06 possuem capacidade fermentativa no meio simulado de trigo sarraceno e 


meio rico. Com isto, esta levedura é passível de estudos futuro na obtenção de bebida fermentada do tipo 
cerveja, apresentando-se como possível alternativa ao público celíaco. 


REFERÊNCIAS 

[1] BORZANL, W.; LIMA, U. de A.; AQUARONE, E. Engenharia Bioquímica. São Paulo: Edgard Bliúcher, 300p, il. 
Biotecnologia, v. 3, 1975. 

[2] BORZANL, W.; LIMA, U. A.; AQUARONE, E.; SCHMIDELL, W. Biotecnologia Industrial. São Paulo: E. Bliúcher, v. 
3, 2001. 

[3] DEPARTMENT OF AGRICULTURE AND RURAL DEVELOPMENT. Alberta, Canadá: julho 2001. Disponível em: 
<http://www L.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/agdex103>. Acesso em: jun, 2016. 

[4] ERTHAL, A. D. Microcervejaria. Jornal Valor Econômico, 1/2006. 

[5] HISS, H. Cinética de processos fermentativos In: SCHMIDELL, W.; LIMA, U.A.; AQUARONE, E.; BORZANL, W.R 
(Coord.) Biotecnologia Industrial. São Paulo: Edgard Bliúcher, 2001. p.93-122. 

[6] HOPPER, AD; HADJIVASSILOU, M; BUTT, S; SANDERS, DS. Adult coeliac disease. British Medical Journal. 
2007; 335(7619):558-62. 

[7] MYERS, Robert L.; MEINKE, Louis J. Buckwheat: A Multi-Purpose, Short-Season Alternative. Missouri: 


University of Missouri Extension, | 1994. Disponível em: <http://extension.missouri.edu/p/G4306> Acesso em: jun, 
2016. 


[8] NAJAFPOUR, G. D.; LIM, J. K. Evaluation and Isolation of Ethanol Producer Strain SMP-6. Reg Symp Chem Eng, 
Malásia, p. 229-236, 2002. 


[9] NAJAFPOUR, G.; YOUNESI H.; ISMAIL K. S. K. Ethanol fermentation in an immobilized cell reactor using 
Saccharomyces cerevisiae. Bioresour Technol, v. 92, p. 251-260, 2004. 


[10] NELSON, N. A fotometric adaptaion of Somogyi method for the determination of glucose. 
].Biol.Chen,, v. 153, p. 375-80, 1944, 


[11] NÓBREGA, I.C.C. Características da qualidade de aguardentes de cana comerciais e comparação entre dois 
processos de fermentação. Viçosa, 1994. 67p. Dissertação (M.S.) - Universidade Federal de Viçosa. 


[12] PACE, T. Cultura do trigo sarraceno: história, botânica e economia. Rio de Janeiro: Ministério da Agricultura, 
Serviço de Informação Agrícola, 1964, 71 p. 


[13] PHIARAIS, B. P.N; MAUCH, A; SCHEHL, B. D; ZARNKOW, M; GASTL, M; HERRMANN, M; 


[14] ZANNINI, E. and ARENDT, E. K. Processing of a Top Fermented Beer Brewed from 100% Buckwheat Malt 
with Sensory and Analytical Characterisation. J. Inst. Brew. 116(3), 265-274, 2010. SILVA, D.B.; GUERRA, A.F.; SILVA, 
A.C.; PÓVOA, J.S.R. Avaliação de genótipos de mourisco na região do Cerrado. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento. 
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2002. 


[15] SOMOGY, M. A New Reagent for Determination of Sugars. A new Sugar Reagent, May p. 61 — 68, 1945. 


[16] SPEHAR, €. R. Amaranto: opção para diversificar a agricultura e os alimentos. Embrapa Cerrados, 2007. 


Capítulo 17 


Qualidade do geoprópolis de scaptotrigona bipunctata 
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Resumo: O geoprópolis vem sendo estudado devido aos efeitos benéficos, em razão da 
atividade antioxidante, antimicrobiana e anticariogênica. Ainda, pode fazer parte da 
composição, minerais, traços de elementos e metais pesados. Assim, o objetivo do 
trabalho foi realizar a caracterização do geoprópolis da Scaptotrigona bipunctata. A 
amostra de geoprópolis foi coletada no município de Mandirituba - PR e submetida a 
análise da composição química, doseamento de fenóis, determinação de B-caroteno, 
ácidos e açúcares e minerais. Os resultados mostraram que o extrato cetônico seguido da 
fração hexano obtiveram maior teor de fenóis e B-caroteno de 72,96 (+0,35) ug/g, 
sugerindo que a geoprópolis apresenta em sua constituição compostos que possuem 
atividade antioxidante. Não foram encontrados resultados significativos para ácidos e 
açúcares. A porção de 1 mL/dia de geoprópolis apresenta baixo teor de minerais e 
15,22% da RDA de Mn para um indivíduo adulto. No entanto, os metais Ni e Al 
apresentam quantidades que sugere risco ao consumidor. A caracterização do 
geoprópolis da abelha tubuna poderá contribuir para a valorização do produto. Assim, 
sugere-se pesquisas para identificar perfil de qualidade considerando a condição 
ambiental local, visando buscar informações para definição de padrão de qualidade, 
como também, estudos que avaliem e monitorem os possíveis contaminantes orgânicos 


do geoprópolis da abelha sem ferrão. 


Palavras-chave: geoprópolis, fenóis, B-caroteno, CLAE, minerais, metais pesados 
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1. INTRODUÇÃO 


Própolis é a denominação utilizada para descrever uma mistura de substâncias resinosas, gomosas e 
balsâmicas, colhidas pelas abelhas de brotos, flores e exsudados de plantas, nas quais as abelhas 
acrescentam secreções salivares, cera e pólen para a obtenção do produto final (KOO & PARK, 1996). No 
caso das abelhas indígenas sem ferrão do Gênero Meliponinae (KERR, 1987) e Scaptotrigona, além do 
material resinoso das plantas, elas misturam, cera com solo ou argila (BOGDANOV, 2016), razão da 
denominação de geoprópolis. Essa mistura, também serve para construir os ninhos (KERR, 1987; LAVINAS 
et al. 2018). 


O geoprópolis apresenta uma variação na composição química, tanto qualitativa quanto quantitativa, 
devido à influência direta da ecoflora da região geográfica, da genética das abelhas responsáveis pela 
coleta do material, composição do solo ou argila e da estação do ano (BURDOCK, 1998; RUSSO, 2002; 
LAVINAS et al, 2018) o que resulta na diferença no conteúdo de minerais (BARTH & LUZ, 2003). No 
entanto, essa diferença do geoprópolis apresenta função semelhante na colmeia (De SOUZA et al., 2018). 


A própolis é utilizado desde a idade antiga por gregos e romanos como medicamento, devido aos seus 
efeitos antimicrobiano, antioxidante, hipotensor, cicatrizante e anticariogênico comprovados, sendo 
considerado uma alternativa nas práticas integrativas e complementares em saúde (BARTH & LUZ, 1999; 
CABRAL, 2009; DUTRA, 2014; LAVINAS et al. 2018). O incentivo da sua utilização aumentou o interesse na 
origem e composição química, pois apesar de diversos efeitos elucidados, nem sempre são citados os 
principais compostos responsáveis pelos seus benefícios (KOO & PARK, 1996; SFORCIN & BANKOVA 
2011). A própolis possui grande número de constituintes presentes em pequenas proporções como os 
flavonóides, os ácidos fenólicos, certas enzimas, ácido ascórbico, flavonóis, tocoferol, catequinas e 
carotenóides. São eles os responsáveis pelo papel antimicrobiano e também antioxidante (SFORCIN & 
BANKOVA, 2011; FIANCO et al. 2013; MERINO et al. 2015; LAVINAS et al., 2018). 


As atividades terapêuticas e biológicas da própolis estão associadas à abelha Apis mellifera, pertencente à 
subfamília Apinae (FIANCO et al, 2013). A espécie de abelha Scaptotrigona bipunctata produz uma 
geoprópolis com características específicas em sua composição que a diferem das demais (DUTRA et al. 
2008). O estudo da composição em relação aos componentes antioxidantes, assim como dos ácidos, 
açúcares orgânicos e minerais é importante para que a geoprópolis possa ser utilizado, seja para uso 
popular, produtos alimentícios (sob o ponto de vista tecnológico e nutricional) e farmacêuticos. Além 
disso, o conhecimento da sua composição pode incentivar o consumo e a produção, visto que estudos 
epidemiológicos têm demonstrado que a utilização de geoprópolis como medicamento contribui 
positivamente para a saúde (BARTH & LUZ, 1999; CABRAL et al., 2009; DUTRA et al., 2014; LAVINAS et al., 
2018). 


Portanto, o conhecimento da qualidade de geoprópolis de abelhas sem ferrão poderá contribuir para a 
valorização do produto bem para o potencial farmacológico, medicinal e terapêutico. Assim o presente 
trabalho tem como objetivo avaliar os aspectos da qualidade do geoprópolis da Scaptotrigona bipunctata. 


2. MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1 MATÉRIA-PRIMA E PREPARO DA AMOSTRA 


A amostra de geoprópolis de abelha sem ferrão, Scaptotrigona bipunctata, foi coletada no município de 
Mandirituba - PR nas coordenadas 25º18'27"S e 48º56'37”W. O projeto foi regularizado de acordo com a 
resolução nº 35, de 27 de abril de 2011 do Ministério do Meio Ambiente que dispõe sobre a regularização 
de atividades de acesso ao patrimônio genético. 


O material coletado foi armazenado a temperatura ambiente, ao abrigo de luz, calor e umidade e triturado 
com o auxílio de um moedor de alimentos. A partir de 1,1 kg de própolis, o extrato bruto cetônico (355,98 
g) foi obtido por meio de extração cetônica exaustiva em aparelho de Soxhlet modificado sob o número de 
registro PI 0601703-7 A e posteriormente concentrado em evaporador rotatório, com pressão reduzida, a 
temperatura de 65 “Ce 150 rpm. A partir do extrato bruto foram obtidas as frações n-hexano (57,98 g), 
clorofórmio (80,04 g) e acetato de etila (3,36 g) por partição líquido /líquido com solventes de polaridade 
crescente (CARVALHO et al., 2009). 
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2.2 ANÁLISE QUÍMICA 


A caracterização química do geoprópolis da abelha sem ferrão da tubuna envolveu a quantificação de cera, 
análise de umidade, pH, proteínas, extrato etéreo (lipídios), cinzas e minerais. O teor de cera foi extraído à 
quente de 10 g da amostra bruta um com álcool de cereais. Em um cartucho de papel filtro, foram pesados 
10 g da amostra bruta e levadas ao aparelho de Soxhlet por 24 horas. Após o procedimento, o extrato foi 
filtrado em funil de Biichner e o precipitado foi lavado com etanol até obtenção de resíduo branco que foi 
seco em estufa a 40º C por 24 horas. O teor de cera foi calculado por diferença (SILVA et al. 2006). A 
umidade foi determinada por gravimetria de acordo com o método nº 925.09 (AOAC, 2005). O pH foi 
medido em pHmetro MS Tecnopon, Brazil, de acordo com a metodologia nº 942.15 (AOAC, 2005. As 
proteínas foram calculadas pelo teor de nitrogênio em equipamento de Kjeldahl, de acordo com a 
metodologia nº 991.20 da AOAC (2000). O extrato etéreo foi determinado por meio da extração a quente 
da amostra bruta triturada com éter de petróleo de acordo com a metodologia nº 920.39.C da AOAC 
(2005). As cinzas seguiram o método nº 920.153 (AOAC, 2005). A identificação e quantificação dos 
minerais foram determinados seguindo o método 999.10 (AOAC, 2005) e Sereno et al. (2018) utilizando 
um espectrômetro de emissão óptica de plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), modelo Varian 720- 
ES*, Victoria, Austrália com vista axial (Palo 36 Alto, USA). 


A vitamina C (ácido ascórbico) foi quantificada por cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), 
utilizando cromatógrafo Varian Star 350, coluna de fase reversa C18 (250 mm x 4,6 mm, 5 um) e fase 
móvel de tampão fosfato de potássio 2%, pH 2,32. O fluxo utilizado foi de 0,4 mL/min, o tempo de corrida 
foi de 20 minutos no comprimento de onda de 254 nm, de acordo com Paulo et al. (1999), adaptado. 


O teor de B-caroteno foi determinado de acordo com Rodriguez-Amaya (2001). Para a extração de 
carotenoides foram homogeneizados 5g de própolis com 20 mL de acetona. A mistura obtida foi filtrada a 
vácuo e transferida para tubos de centrífuga, onde foram adicionados éter de petróleo e água deionizada. 
O sobrenadante foi utilizado para leitura em espectrofotometro (Gold S53 UV-Vis, Ningbo Biotek) a 
450nm. Os resultados foram expressos em ug / g (BRITTON 1995; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). 


A análise de açúcares orgânicos foi realizada por cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) em 
cromatógrafo líquido (350, Varian), sendo a curva de padronização externa com seis pontos para os 
padrões de sacarose, glicose e frutose obtidos da Sigma-Aldrich (USA). A identificação de ácidos e açúcares 
foi obtida pela comparação do seu tempo de retenção com o dos respectivos padrões (MACRAE, 1998). 


Para determinação de fenólicos totais o extrato bruto cetônico e frações foram diluídas em metanol na 
concentração de 1000 ug.ml-1. Foram adicionados 2 ml de Folin-Ciocalteau (Sigma Aldrich) e o volume da 
amostra completado para 2 mL. Após 3 min de repouso foram adicionados 0,4 mL de carbonato de sódio a 
10%. As amostras permaneceram em repouso ao abrigo da luz por 30 minutos e realizadas as leituras em 
espectrofotômetro Shimadzu Modelo UV-1601 à 740 nm. Foi utilizado a curva de calibração de ácido 
gálico nas concentrações de 2,5, 5, 10, 15, 20 ug.mL-1 como padrão (MINUSSI et al. 2003). O teor de 
compostos fenólicos totais foi determinado em miligramas equivalente de ácido gálico (EAG) por grama de 
extrato bruto, utilizando a seguinte equação com base na curva de calibração: y=0,0396x-0,054, 
R2=0,9982. 


A determinação de ácidos fenólicos do extrato cetônico e das frações clorofórmio e acetato de etila foi 
realizado em cromatógrafo liquido de alta eficiência no equipamento marca Varian, modelo SYS-LC-240-E, 
contendo, Auto Sampler modelo 410, Série 50492; Photodiode Array Detector modelo 335 série 
EL06019048 e Solvent Delivery Module modelo 230 série 01513. Para separação cromatográfica, foi 
utilizada coluna cromatográfica C 18 de fase reversa (250 x 4,6 mm com tamanho de partícula de 5 um), 
fase A água acidificada e fase B, metanol; tempo de corrida de 35 minutos, volume de injeção de 20 ul, no 
comprimento de onda de 275 nm. Os compostos foram identificados pela comparação dos espectros de 
ultravioleta obtidos do detector de arranjo de fotodiodos, tempo de retenção e cromatografia de padrões 
(SAHU et al., 2017). Como padrões foram utilizados a quercetina, galangina e os ácidos cinâmico, caféico, 
clorogênico, ferúlico, o-cumárico e p-cumárico. 


3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 


A composição química do geoprópolis da tubuna depende de vários fatores, como fonte vegetal, origem 
geográfica, condições sazonais das abelhas, solo ou argila da região (KERR, 1987; KOO & PARK, 1996; 
BOGDANOV, 2016; LAVINAS et al, 2018). Assim, a composição físico-química do geoprópolis da 
Scaptotrigona bipunctata está tabela 01. 
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Tabela 01 - Composição físico-química e caracterização nutricional do geoprópolis de Scaptotrigona 


bipunctata 

Cera (%) 13,46 + 1,14 
Umidade (%) 0,73 + 0,13 
Cinzas (%) 1,20 + 0,08 
Ph 6,54 + 0,02 
Acidez titulável (mEg/kg)) 0,07 + 0,017 
Lipídios ou extrato etéreo (g/100g) 64,14 + 4,86 
Proteína total (g/100g) 2,78 + 0,13 
Fibra alimentar total (g/100g) 1,82 + 0,14 
Carboidratos (g/100g) 17,6 
VET (Kcal) 666,06 
B-carotno (ug/g) 72,96 +0,35 
Ácido ascórbico (mg/100g) 37,90 


Apesar do geoprópolis ser subproduto de abelhas, a ingestão não ocorre de maneira in natura, como o mel 
e o pólen, mas a partir de extratos adicionados em alimentos, balas, xaropes e bebidas. A geoprópolis de 
Scaptotrigona bipunctata apresentou 13,46 % + 1,14 de cera e outros exsudatos vegetais que foi inferior 
ao teor máximo de 25%, recomendado para a abelha Apis (BRASIL, 2001) que pode ser justificado em 
razão da natureza do geoprópolis, principalmente em relação à natureza da abelha. Em outras amostras de 
geoprópolis oriunda do estado do Paraná foi verificado valores de 30,49 a 38,55% (SILVA et al., 2006; 
RUFATTO etal., 2017). 


A umidade está diretamente ligada com o índice pluviométrico da época do ano em que a própolis foi 
coletada e esse parâmetro de qualidade pode influenciar sua estabilidade (ESCRICHE et al., 2017). O teor 
de 0,73% de umidade indicou produto de qualidade, sem suscetibilidade para o crescimento microbiano e 
fúngico, devido ao baixo teor de água. 


Por não se tratar diretamente de um alimento, alguns dados que são utilizados como parâmetro de 
qualidade não se aplicam ao geoprópolis. Assim, foi observado um pH básico que está relacionado com a 
origem vegetal da amostra. Pedaços de casca, restos de flores e raízes de árvore da espécie Araucaria 
angustifólia, típica da região de Mandirituba, que apresenta pH superior a 9,5 (ARALDI & COELHO, 2015), 
matéria-prima utilizada pelas abelhas no preparação do geoprópolis pode ter influenciado no resultado 
do pH. 


Em relação aos macronutrientes, nota-se que a maior parte, aproximadamente 64,14% da sua composição 
total da amostra consiste de lipídios ou extrato etéreo que pode ser resultante da percentagem de cera, 
resinas e bálsamos. Quando comparada a outros produtos de abelhas sem ferrão, como o mel (0,15%) e o 
pólen (4,0%), percebe-se diferença no teor de lipídeos, que pode estar relacionada à complexidade e 
especificidade do trabalho desses animais na criação de produtos com diferentes objetivos para a colônia. 


Como a própolis é produzida também a partir de insetos ou suas partes, é observada a presença de 
proteína, embora em baixa quantidade, na sua composição centesimal.. Em relação à fibra alimentar total, 
pode-se associar a pedaços de galhos e cascas presentes na formação da própolis. Os teores de 
carboidratos da própolis, quando comparados com os do mel (70,6%), chegam a ter concentração de três 
vezes menor. As abelhas utilizam enzimas diferentes para a fabricação de seus subprodutos. A amilase, 
glucose-oxidase e invertase atuam no néctar das flores coletadas para que o mel seja composto de 
sacarose, glucose e frutose. A B-glucosidase atua para a fabricação da própolis (OSÉS et al. 2016). O alto 
valor energético total (VET) se deve ao maior percentual de lipídeos. 


Em relação aos ácidos orgânicos, a amostra não apresentou teor de ácido succínico, málico, oxálico, cítrico 
ou tartárico, como também não foram encontrados os açúcares sacarose, frutose ou glicose, tornando o 
geoprópolis um produto proveniente de abelhas, com diferenças de composição quando comparadas com 
omeleo pólen. 
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A amostra bruta de geoprópolis apresentou 72,96 (+0,35) ug/g de B-caroteno, sugerindo que a própolis 
apresenta em sua constituição quantidade baixa de carotenóides. Esses pigmentos são protegidos nos 
tecidos vegetais, mas são facilmente oxidados quando os vegetais são triturados. Por se tratar de um 
produto derivado de resíduos vegetais, o baixo teor é justificado. Não foram encontrados outros trabalhos 
sobre o teor de B-caroteno em própolis de Scaptotrigona bipunctata. 


Quanto ao teor de ácido ascórbico (vitamina C), o geoprópolis bruto não pode ser considerado fonte do 
nutriente, devido ao valor correspondente a 37,90 mg/100g, um vez que a RDA estabelecida para adultos 
saudáveis é de 100 mg/dia (FAO /WHO, 2011). Por se tratar de material usado para vedação das colmeias, 
a exposição à luz solar e ao ar podem levar a degradação. 


O teor de cinzas (1,20% + 0,08) resultante da queima da matéria orgânica, é considerado um indicador da 
composição mineral da amostra (KALAYCIOGLU, KAYGUSUZ et al. 2017). Esse valor ficou abaixo do 
máximo permitido é de 5% para Apis (BRASIL, 2001). 


Os minerais desempenham um papel fundamental na saúde humana, como componentes de órgãos e 
tecidos e, atuando como diferentes enzimas na atividade antioxidante que auxilia a manter o equilíbrio do 
organismo (LOPES et al, 2015). Assim, a quantificação dos minerais, do geoprópolis da Scaptotrigona 
bipunctata, além de contribuir para bancos de dados da tabela de composição brasileira, uma vez que as 
informações disponíveis são de outros países (LOPES et al., 2015), servirá também para monitoramento 
da qualidade do própolis da abelha tubuna. 


Considerando que o consumo do geoprópolis possa ocorrer de forma in natura, por período curto de 
tempo, o mesmo deve atender aos parâmetros de qualidade dos alimentos. Desta forma, para hipotetizar o 
consumo de minerais em 15 a 20 gotas (1 mL) de própolis, foi realizado a comparação com a RDA (mg/d) 
e UL /PTWI (mg/d), dos minerais, elementos e metais pesados que estão expressos na Tabela 02. 


Tabela 02 - Minerais, elementos traços e metais (mg/100g) do geoprópolis da abelha sem ferrão, 
Scaptotrigona bipunctata e Ingestão dietética de referência (RDA) e Limite superior tolerável de ingestão 


(UL) 
Minc Média Minerais na porção RDA ULh /PTWig | RDA ou ULh /PTWig 
(mg/1008) fun) (mg/a)b (mg/d) (mg/d) (%) 
Minerais 
Ca 74,51 0.75 1000c - 0,07 
K 170,65 1,71 4700f - 0,05 
Mg 65,67 0,66 420c - 0,16 
Na 48,17 0,48 1500f - 0,03 
P 179,32 1,79 700c 0,25 
Elementos traços 
Fe 29,51 0,29 18e - 1,61 
Cr 0,07 0,0007 0.035e - 2,00 
Cu 2,63 0,026 0.9e - 2,88 
Mn 34,97 0,48 2.30e - 15,22 
Se <0,10 1,0 mcg 5ômcg/d - 1,80 
Zn 2,36 0,02 11e 0,18 
Metais pesados 
Al 82,25 0,82 17,14g 4,78 
Ni 0,26 0,026 leh 2,60 


a) Results are expressed on a dry basis (DW) - b) RDA: Recommended Dietary Allowance for adults (IOM, 1997c; IOM, 
2000d; IOM, 2002e; IOM, 2004f; FAO/WHO, 2011) - c) hUL: Tolerable Upper Intake level (IOM, 2005) - d) gPTWI: 
provisional tolerable weekly intake of 2 mg/kg body weight (FAO /WHO, 2011), considering individual of 60kg 
(Aguilar et al., 2008) 
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Os valores médios de minerais foram convertidos para RDA (Recommended Dietary Allowances), para 
melhor visualização do quanto é necessário de geoprópolis para atingir os níveis de ingestão de nutrientes 
adequados para uma população sadia. A RDA - ingestão dietética recomendada (mg/d) é o nível de 
ingestão dietética diária suficiente para atender as necessidades do nutriente, em 97 a 98% dos indivíduos 
saudáveis de um determinado grupo do mesmo gênero e estágio da vida, que consome alimentação 
variada, sem considerar a ingestão de produtos industrializados, aditivos alimentares (FERREIRA et al. 
2008) e medicamentos. Assim para o cálculo foi utilizado os valores referente a cada categoria de minerais 
(IOM, 1997; IOM, 2000; IOM, 2002; IOM, 2004; FAO/WHO, 2011). 


Os percentuais da RDA do Ca, K, Mg, Na e P foram insignificantes, porém os elementos traços como Cr, Cu e 
principalmente o Mn contribuíram com 2,0, 2,88 e 15,22%, respectivamente da RDA, de um indivíduo 
adulto numa porção de 1 mL/dia. Mesmo que o fósforo esteja presente em quantidade pequena, esse 
mineral é elemento primordial no organismo humano, pois atua na formação e composição de dentes, 
ossos, fosfolipídeos e participa como agente de fosforilação lipídica. A ingestão dietética recomendada 
consiste de uma quantidade de 700 mg/dia. 


O cromo é um mineral-traço distribuído no solo. Está presente nas plantas, alimentos e existe de diversas 
formas, sendo que as mais comuns são as trivalentes e hexavalentes. A forma Cr III possui menor grau de 
toxicidade pela baixa absorção (COZZOLINO, 2007). Em razão disso, e da baixa quantidade de Cr II nos 
alimentos dos países ocidentalizados a ingestão recomendada é raramente é alcançada (ROUSSEL, 2009). 
Ainda o Cr III, desempenha papel fundamental na homeostase dos carboidratos mediante o efeito 
potencializador da insulina. O modo de ação do cromo envolve aumento no número de receptores de 
insulina, mudança na ligação do receptor e aumento na internalização da insulina (ROUSSEL, 2009). 


O Cu atua como componente de enzimas no metabolismo do ferro (IOM, 2002), atividade de oxidação e 
redução. Tem envolvimento no metabolismo do esqueleto, sistema imunológico e na prevenção de 
doenças cardiovasculares (COZZOLINO, 2007). No entanto, o consumo excessivo pode causar desconforto 
gastrointestinal e danos ao fígado (IOM, 2002). Indivíduos com doença de Wilson ou cirrose infantil 
indiana pode estar em risco com o aumento da ingestão de cobre (IOM, 2002; COZZOLINO, 2007). Assim, 
um dos desafios para a nutrição consiste em identificar um biomarcador para a quantidade de cobre nos 
alimentos (COZZOLINO, 2007). 


O manganês, mineral envolvido no metabolismo de carboidratos, aminoácidos e colesterol, dificilmente 
tem a recomendação atingida. A geoprópolis de Scaptotrigona bipunctata apresentou valores similares a 
100 g de bife de fígado cozido; 75 g de cenoura cozida; uma xícara de 200 mL de chá preto e 150 g de 
morango. O Mn está envolvido na formação de ossos e faz parte enzimas envolvidas no metabolismo de 
aminoácidos, colesterol e carboidrato. O manganês é mais biodisponível em água e suplementos do que 
em alimentos sólidos. Em indivíduo com doença do fígado o excesso de ingestão de manganês pode trazer 
efeitos adversos (IOM, 2002). No entanto, a maior parte do Mn pode ser excretado na bile e no suco 
pancreático, e pequena parte na urina (COZZOLINO, 2007). 


Por outro lado, juntamente com os minerais essenciais são absorvidos, pelas plantas, os metais que podem 
ser provenientes de contaminantes do ar, por metais pesados, pesticidas (BOGDANOV, 2017) e práticas 
agrícolas (CAMPOS et al, 2008) ou impurezas minerais resultante da limpeza ineficiente nos 
procedimentos (Nogueira, Iglesias, Féas, & Estevinho, 2012). Para o cálculo do UL - Tolerable Upper Intake 
level (IOM, 2005) dos metais foi utilizada maior ingestão diária, que aparentemente não ofereçe risco à 
saúde para a maioria dos indivíduos adultos na faixa etária de 31 a 50 anos (IOM, 2005; PADOVANI et al., 
2006; COZZOLINO, 2007) e 60 kg (AGUILAR at al., 2008), considerando uma dieta balanceada. 


Assim, o percentual do 2,6 % do limite superior tolerável de ingestão - UL do Ni no geoprópolis pode não 
ser seguro (IOM, 2005), considerando a porção de 1 mL/d, sem considerar outras fontes alimentares como 
legumes, cereais, castanha, chocolates e adoçantes que são consumidos pela população. O Ni está presente 
naturalmente em alguns alimentos e na água é resultante da contaminação ambiental (EFSA, 2018a). 
Nenhuma função biológica clara em seres humanos foi identificada (IOM, 2002). Em exposição aguda 
(curto tempo), pelo tato ou ingestão de alimento ou água, o Ni pode causar alergia em alguns indivíduos 
com pré-disponibilidade, podendo assim, desencadear patologia renal (IOM, 2002; EFSA, 2018a). Em 
animais o consumo excessivo pode resultar em perda de peso corporal (IOM, 2002), possivelmente 
resultado da longa exposição (crônica) ao Ni (EFSA, 2018a). 


No entanto, o alumínio (Al) registrou 4,78%, do limite provisório tolerável de ingestão semanal - PTWI 
(FAO/WHO, 2011) que corresponde a 2.0 mg/k/semana (FAO/WHO, 2011), considerando indivíduo 
adulto (IOM, 2000) de 60 kg (AGUILAR at al. 2008). Essa quantidade representa a exposição semanal 
humana ao contaminante proveniente da alimentação de compostos de alumínio contido nos alimentos, 
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incluindo aditivos (FAO/WHO, 2017). Para o cálculo do PTWI, foi considerada a estimativa da ingestão 
diária de 4,1 mg/dia de Al (IOM, 2005), mediante alimentação que contenha, leguminosas, cereais, 
folhosos, doces e bebidas sem considerar o consumo do mineral, como água potável, produtos 
industrializados que possuem o Al como conservante e/ou corante (FERREIRA et al., 2008) e embalagens 
(EFSA, 2018b). Ainda, nessa estimativa não estão incluídos, antiácidos, medicamentos contendo hidróxido 
de alumínio que potencializam a ingestão, como também, a exposição ocupacional de drogas, vacinas, 
loções protetoras do sol e desodorantes (WANGA et al., 2016). 


De acordo com o Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA), mesmo que a absorção de 
alumínio seja inferior a 1% no indivíduo não é possível afirmar com segurança, o percentual de absorção 
dos diferentes compostos de alumínio (FAO/WHO, 2006). No entanto, ainda são necessários estudos das 
propriedades toxicológicas dos aditivos com relação à absorção, metabolismo, excreção, como, ensaios de 
toxicidade subcrônica e crônica, carcinogenicidade, e genotoxidade para estabelecimento do uso com 
segurança (EFSA 2006). 


Assim, a quantidade de Al na porção de geoprópolis, pode ser preocupante pois sabe-se que a exposição 
crônica do indivíduo a íons de alumínio pode aumentar o risco de neurotoxicidade na doença de 
Alzheimer - AD (WANGA,, et al., 2016; YANG et, 2019), como também é alta a quantidade de alumínio em 
cérebro de indivíduos com autismo (MOLD et al. 2018). 


O Al é abundante na crosta terrestre, meio ambiente e principalmente em solo onde é encontrado óxido de 
alumínio (bauxita). Desse modo, o geoprópolis pode sofrer influência do ambiente circundante, em relação 
à concentração de resíduos de inseticidas utilizados na agricultura intensiva, (SATTLER et al,2016; 
CALATAYUD-VERNICH et al., 2018). Além do solo, os contaminantes inorgânicos, podem ser decorrentes 
da proximidade das colmeias com indústrias madeireiras, de carvão, de cerâmica, mineração e rodovias. 
Assim, para reduzir a quantidade contaminantes inorgânicos, o pólen deve ser cultivado e coletado em 
área distante de pelo menos 3 km de fonte de contaminação, como industrias e tráfego pesado 
(BOGDANOV, 2017). 


Mesmo que tenha registrado valor que pode ser de risco ainda a quantidade não interfere na qualidade do 
própolis. Atualmente, a geoprópolis brasileira se destaca no mercado internacional devido ao menor teor 
de metais pesados e demais poluentes ambientais e às características sensoriais (PEREIRA et al., 2002; 
BOGDANOV, 2017). O maior importador de própolis é o Japão demonstrando preferência para a própolis 
verde, que utilizada na fabricação de shampoos, sabonetes, cosméticos, pomadas e pastas de dentes 
(SILVA et al. 2012). 


Portanto, os minerais do própolis, além de complementar a dieta mediante o uso in natura do própolis ou 
como matéria prima para produtos, podem ser empregados como marcadores ambiental para identificar 
origem das plantas e monitorar o controle de qualidade (BOGDANOV, 2016) uma vez que o própolis sofre 
influência de alguns minerais, como o zinco, selênio e fósforo (SOUZA et al. 2016). Desse modo, sugere-se 
estudos para mapeamento da produção de geoprópolis, tipo de flora da região, condição da água do 
subsolo, utilizando o Al, como biomarcador de contaminantes inorgânicos. 


Os resultados obtidos na determinação de fenóis totais pelo método de Folin Cicalteu, expressos como 
equivalentes de ácido galico (EAG)/g de extrato estão presentes na Tabela 3. 


Tabela 03 - Teor de fenóis totais em extrato de geoprópolis da Scaptotrigona bipunctata 


Amostra ET (mg de EAG/g do extrato bruto e frações + DP) Teor de fenóis (%) 
ECE 67,00 + 9,47 6,7 
FHE 64,56 + 4,61 6,45 
FCL 43,94 + 4,46 4,39 
FAE 41,00 + 0,56 41 


ECE: Extrato Cetônico; FHE: Fração Hexano; FCL: Fração Clorofórmio; FAE: Fração Acetato de Etila; FT: Fenóis Totais; 
EAG: Equivalente Ácido Gálico; DP: Desvio Padrão 
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Os resultados obtidos indicaram que o extrato cetônico contém um maior de teor de fenóis, seguidos por 
FHE>FCL>FAE. Os valores de ECE e FHE se aproximam dos encontrados por Fianco et al. (2011), de 6,06% 
e de Funarie Ferro, 7,39%, ambos expressos em ácido gálico. 


No entanto, quando as frações de geoprópolis de Scaptotrigona bipunctata foram submetidas à 
identificação pro cromatografia e compado com os espectros e tempo de retenção os padões, quercetina, 
galangina e os ácidos cinâmico, caféico, clorogênico, ferúlico, o-cumárico e p-cumárico, não foi confirmado 
nenhum composto de natureza fenólica, conforme pode ser visualizado na Figura 1 


Figura 1 - Cromatograma de extrato e frações de própolis de Scaptotrigona bipunctata 
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Na literatrua foram registrados piperidina alcaloides (CISILOTTO et al, 2017) na  Scaptotrigona 
bipunctata e terpenos, compostos fenólicos, quercitina e, tocoferóis, na S. postica (BONAMIGO et al. 2017). 
Na S. depilis foram encontrados fitosteróides, terpenos, compostos fenólicos (BONAMIGO et al., 2017). 
Como os compostos fenólicos são responsáveis pelo efeito antioxidante atribuído a própolis de abelhas 
africanizadas da região sudeste e nordeste do Brasil, dentre os mais encontrados, estão os derivados do 
ácido cinâmico (RUFATTO et al. 2017), e também alguns compostos em meliponineos (LAVINAS et al. 
2018), supõe-se que esse elementos também sejam identificados no geoprólis da ASF que por sua vez 
depende do ecosistema. 


Assim, sugere-se mais pesquisas para investigar tanto a ação e composição dos compostos fenólicos do 
geopróplis S. bipunctata uma vez que os efeitos da geoprópolis dependem diretamente da sua composição 
química. Como essa composição é muito variada, alguns fatores interferem na atividade biológicas, como, 
época de colheita, ecoflora local e a genética das abelhas. (BOGDANOV, 2016; LAVINAS et al., 2018). 


Ademais, ainda são necessários mais evidências do geoprópolis da Scaptotrigona bipunctata, (NUNES et 
al. 2013), como produto terapêutico, uma vez que a composição química e atividade biológica dependem 
de fatores intrínsecos, como origem botânica das plantas do ecossistema; extrínsecos como, solo, origem 
geográfica (POPOVA et al. 2007); condições (YANG et al. 2013) e capacidade das plantas e das abelhas 
(BOGDANOV, 2016). 


No entanto, geoprópolis pode ter aplicação como suplemento dietético, devido ao valor nutricional e o 
potencial antioxidante (BOGDANOV, 2016). Porém, para assegurar um produto de qualidade aos 
consumidores é necessário controlar os diferentes processos de beneficiamento do geoprópolis de modo a 
garantir a qualidade e segurança do produto. 


Além disso, os procedimentos de boas práticas de produção e coleta também contribuem para definição 
do padrão de qualidade. No entanto, o reconhecimento do própolis da abelha sem ferrão como matéria 
prima para produtos terapêuticos é importante para o aquecimento da economia local dos agricultores 
familiares, de modo a gerar postos de trabalhos e renda familiar, contribuindo, assim, no avanço de 
políticas públicas para promover a segurança alimentar e nutricional dessas comunidades. 
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4. CONCLUSÃO 


O geoprópolis da Scaptotrigona bipunctata apresenta teor de cera, umidade e cinzas compatíveis com a 
abelha Apis melífera. A porção de 1 mL/dia apresenta baixo teor de minerais e 15,22% da RDA de Mn para 
um indivíduo adulto. Os metais Ni e Al apresentam quantidades que sugere risco ao consumidor. 


A porção contém quantidade significativa de proteínas, compostos antioxidantes, B-caroteno e ácido 
ascórbico. Caracterização do geoprópolis da abelha tubuna sugere potencial terapêutico benéfico ao 
indivíduo o que contribui para a valorização do produto. No entanto, recomenda-se mais pesquisas para 
identificar perfil de qualidade considerando a condição ambiental local, visando buscar informações para 
definição de padrão de qualidade, como também, estudos que avaliem e monitorem os possíveis 
contaminantes orgânicos do geoprópolis da abelha sem ferrão. 
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Atributos da lichia 
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Resumo: A lichia (LitchichinensisSonn) é um fruto tropical de características 
organolépticas bastante atrativa que possui elevado valor nutritivo. Sua introdução no 
Brasil ocorreu nos anos 70, contudo sua produção pode ser considerada ainda limitada, 
por estar concentrada na região Sudeste, o que ainda a torna uma fruta de consumo 
pouco difundido em outras regiões e a leva ser considerada por muitos uma fruta 
exótica. Sua produção no país possui potencial de crescimento e seu consumo encontra- 
se em expansão, por isso torna-se importante estudos quanto a suas qualidades. Já existe 
resultados de estudos que destacam seu potencial como alimento funcional e 
enriquecedor nutricional, sendo assim, este trabalho teve por objetivo realizar um 
levantamento de dados mostrando os atributos da lichia e encorajar outros 


pesquisadores a utilizá-la em novos estudos através da fabricação de novos produtos. 


Palavras-Chave: Funcional; Nutricional; Fruto; LitchichinensisSonn; Bengal. 
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1 INTRODUÇÃO 


A lichia (LitchichinensisSonn) é um fruto tropical, pertencente à família Sapindaceae, originário do sudeste 
da Ásia, mais especificamente da China. Possui um pericarpo vermelho brilhante atrativo que envolve uma 
polpa carnosa de grande valor nutritivo que vem nos últimos anos adquirindo destaque comercial em 
diversos países, inclusive no Brasil (XU et al. 2011; GUIMARÃES et al., 2013). 


O formato do fruto pode variar de ovóide a cordiforme; a casca é grossa e muito áspera e a polpa é 
translucida, macia, doce e moderadamente suculenta. Os frutos apresentam 56% de polpa, o que indica a 
presença de uma semente relativamente grande (PRASAD et al. 2009; LIMA, et al., 2010; XU etal. 2011). 


Na medicina popular e em estudos farmacológicos, têm sido delegados à lichia e aos seus subprodutos e 
metabólitos secundários atividades anticancerígena, anti-inflamatória, antifúngica, antiviral, antioxidante, 
anticoagulante, antidiabética, anti-hiperlipidêmica, anti-hiperglicêmica, hepato e cardioprotetoras 
(BHOOPAT etal. 2011; XU etal., 2011; JIANG etal. 2013 XU etal. 2013; HUANG et al, 2014). 


Portanto, o objetivo desta pesquisa é unir informações a respeito da lichia mostrando sua potencialidade 
como alimento funcional e nutricional, indicado para consumo in natura, assim como para elaboração de 
novos subprodutos por pesquisadores. 


2 LICHIA 


A lichieira é uma planta da família Sapindaceae, gênero Litchi, espécie Litchichinensis, nativa da região 
compreendida entre o sul da China e o norte do Vietnã, onde é cultivada a mais de três mil anos. É uma 
árvore perenifólia que atinge entre 10 e 12 metros de altura com tendência a desenvolver ramos 
direcionados para o solo e que produz frutos de casca avermelhada cheias de protuberâncias. Seu fruto é 
cultivado comercialmente em países como: China, Taiwan, Tailândia, Vietnã, Indonésia, Índia, Paquistão, 
Estados Unidos, Brasil e Israel (SALOMÃO et al. 2006; RUENROENGKLIN et al. 2009; JANJAI et al., 2010). 


A lichia tem sido difundida como cultura econômica em diversos países, inclusive no Brasil, apesar da sua 
pouca expressão em alguns estados no mercado nacional. O alto potencial comercial do fruto se deve ao 
seu sabor agradável e levemente acidificado, excelente aroma, elevado valor nutritivo e a cor vermelha 
brilhante da casca, fatores que a tornam muita atrativa (XU et al. 2011; GUIMARÃES et al., 2013). 


3 PRODUÇÃO DA LICHIA 


No Brasil, a introdução da lichia deu-se em 1810, no Rio de Janeiro. A partir daí, seu cultivo expandiu-se 
para a região Sudeste (MARTINS et al. 2001). 


A cultivar Bengal é a mais plantada no Brasil devido à alta produtividade, ao tamanho e à coloração do 
fruto. Estima-se que 95% da área cultivada com lichia seja desta variedade. Os frutos são produzidos em 
cachos, que podem superar 5 kg e que se distribuem por toda árvore. A produção de uma planta adulta 
pode atingir até 300 kg de frutos (PIRES, 2012). 


Não há dados oficiais que mensurem a produção nacional de lichia, contudo, sabe-se que esta se concentra 
na região Sudeste, principalmente no Estado de São Paulo, na região da Alta Paulista. Na Companhia de 
Entrepostos e Armazéns Gerais de São Paulo (CEAGESP), 97% da lichia comercializada é fornecida pelo 
próprio Estado e já se estima que sejam produzidas anualmente, no Brasil, cerca de 1,2 milhão de 
toneladas do fruto, com colheita entre o final de novembro e início de janeiro (YAMANISHI et al. 2001; 
LIMA et al. 2010; XU et al. 2010; SMARSI et al., 2011). 


4 LICHIA - ALIMENTO FUNCIONAL E ENRIQUECEDOR NUTRICIONAL 


A lichia (LitchichinesisSonn) além de ser um fruto saboroso, com aparência atrativa aos consumidores é 
também considerada funcional devido aos seus compostos bioativos e anti-inflamatórios, que combatem e 
previnem a obesidade e suas comorbidades por ser rica em compostos como vitaminas, minerais, 
antioxidantes e polifenóis (CHANG et al. 2013). 


A vitamina C presente neste fruto (cerca de 50 mg/100g) atua como antioxidante neutralizando os 
radicais livres que propiciam o estresse oxidativo na obesidade, a carcinogênese, o envelhecimento 
precoce e a peroxidação lipídica que promove as doenças cardiovasculares (LIRA, et al. 2012). Por ser um 
fruto rico em fibras, seu consumo provoca vários benefícios tanto na prevenção quanto no tratamento de 
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doenças (obesidade, diabetes mellitus, câncer de cólon-retal e as dislipidemias) e da constipação intestinal 
(SICHIERI et al., 2000). 


A polpa da lichia ainda apresenta alto valor nutricional, sendo rica em ácido ascórbico (50 mg/100g da 
polpa), outras vitaminas e minerais importantes à dieta humana (0,8 mg de ferro, 17 mg de potássio, 0,02 
mg de vitamina B1, 0,05 mg de vitamina B2 e 0,3 mg de vitamina B3 em 100g de polpa) (LORENZI et al. 
2006; MADHAV e YADAV, 2013). 


5 CONCLUSÕES 


O Brasil tem potencial para aumento de produção da lichia. A riqueza da fruta faz com que seu consumo 
esteja em grande expansão. 
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Resumo: Os resíduos provenientes do processamento da graviola, como cascas, 
sementes e bagaço, apesar de frequentemente descartados, são fontes importantes de 
compostos bioativos reconhecidos por suas propriedades anticarcinogênicas. Este 
trabalho visou produzir um ingrediente microencapsulado concentrado em compostos 
fenólicos extraídos do resíduo do processamento da graviola e analisar o seu potencial 
antioxidante por meio da quantificação de compostos fenólicos totais. O resíduo da 
graviola foi inicalmente submetido a uma extração hidroetanólica na proporção de 2,5:1 
(solvente:amostra; m/m), seguida do processo de evaporação rotativa para 
concentração do soluto. O extrato concentrado foi incorporado ao agente encapsulate 
Capsulê), usando-se um homogeneizador Ultra-Turrax IKA e, a seguir, seco em spray 
dryer. O microencapsulado apresentou morfologia predominantemente esférica e 
rugosa. Obteve-se uma eficiência operacional de 61,0 % em termos de preservação dos 
compostos fenólicos extraídos do bagaço da graviola. Nas condições de processamento 
aplicadas obteve-se um ingrediente bioativo rico em compostos fenólicos e com 


consequente potencial antioxidante. 
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1 INTRODUÇÃO 


O agronegócio brasileiro permanece como elemento determinante de incentivo para o desenvolvimento 
econômico nacional, apresentando-se como o principal fator de crescimento do Produto Interno Bruto 
(PIB), sendo fator chave, inclusive, durante os últimos anos de recessão econômica (BRASIL, 2018). Os 
significativos avanços tecnológicos do agronegócio integram conceitos de sustentabilidade econômica, 
social e ambiental, que repercutem em renda, qualidade de vida e uso sustentável dos recursos naturais 
(DUARTE, 2011). 


A alocação dos grandes volumes de resíduos orgânicos, provenientes do processamento de alimentos e de 
produtos como a celulose e o papel, continua sendo um dos maiores desafios da agroindústria brasileira 
(BRITO, 2018). Pesquisas científicas vêm destacando, desde a década de 1980, possíveis soluções para o 
agravamento de problemas ambientais globais, como a destruição da camada de ozônio, o efeito estufa e o 
comprometimento da biodiversidade, além dos impactos provenientes da geração de resíduos líquidos e 
sólidos (ROSA et al., 2011). 


A geração de resíduos está associada ao desperdício no uso de insumos, às perdas entre a produção e o 
consumo, e aos materiais gerados ao longo da cadeia agroindustrial, que aparentemente não possuem 
valor econômico evidente. Atualmente, em países desenvolvidos como a Finlândia e o Canadá, os modelos 
econômicos baseados na sustentabilidade, que seguem os conceitos da bioeconomia circular, garantem a 
industrialização de produtos anteriormente categorizados como lixo (ROSA et al. 2011; JÚNIOR, 2014; 
LIMA et al, 2017; WELLE, 2018). 


A estimativa da Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations - FAO) sobre o crescimento da população mundial, a qual se 
aproximará dos 10 bilhões de pessoas até 2050, repercute diretamente no cenário econômico e social do 
agronegócio, uma vez a demanda global por produtos agrícolas aumentará em 50 % (FAO, 2017). A 
geração de mais alimentos implica na elevação dos volumes de resíduos agroindustriais produzidos. A 
agroindústria nacional, importante protagonista neste cenário, ainda precisa se reestruturar para tornar- 
se uma forte referência no quesito aproveitamento dos resíduos agroindustriais. 


De acordo com a Confederação da Agricultura e Pecuária do Brasil (CNA) e do Instituto Brasileiro de 
Frutas (IBRAF), o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, atrás somente da China, líder no 
ranking, e da Índia. O país dota de uma produção anual de 43 milhões de toneladas, que representa 5 % da 
produção mundial. Cerca de 53 % da produção brasileira é destinada ao mercado de frutas processadas e 
47 % ao mercado de frutas frescas. 


O tipo de resíduo gerado na industrialização de polpas de frutas depende da fruta processada, sendo, 
geralmente, constituído por cascas, caroços ou sementes, e bagaço (LIMA, 2001). Segundo Sena et al. 
(2014), 40 % desse processamento se transforma em resíduo agroindustrial, o qual pode ser utilizado no 
desenvolvimento de novos produtos alimentícios, aumentando seu valor agregado, já que são fontes 
importantes de nutrientes, minerais, fibras, vitaminas e compostos bioativos, amplamente reportados na 
literatura científica por apresentarem propriedades promotoras de saúde tais como as antioxidantes e as 
antimicrobianas (FERRARI; TORRES, 2002). 


A graviola (Annona muricata Linnaeus) é uma das frutas tropicais brasileiras de maior aceitação comercial 
e essa grande demanda é justificada por suas características sensoriais agradáveis. Além do fruto, as 
folhas, o caule, as sementes e a casca da gravioleira são cientificamente reconhecidos como importantes 
fontes de substâncias bioativas que podem apresentar ações anti-inflamatórias, anticarcinogênicas, 
gastro-protetoras, antidiabéticas, dentre outras propriedades medicinais (SOUSA, 2011; JUNQUEIRA; 
JUNQUEIRA, 2014; QAZI et al, 2018). Os extratos das folhas da gravioleira são reportados por 
apresentarem atividade eficiente contra células tumorais (OBERLIES; CHANG; MCLAUGHLIN, 1997). Silva 
e Nepomuceno (2011) também afirmaram que extratos da polpa da graviola reduziram a frequência de 
tumores em organismos vivos. 


Os fitoquímicos responsáveis pelas propriedades farmacológicas da graviola são as acetogeninas 
anonáceas. Estes compostos naturais apresentam toxicidade seletiva contra vários tipos de células 
cancerígenas e são caracterizados como derivados de ácidos graxos de cadeia longa (BERMEJO et al., 2005; 
ANJOS-GARCIA; NEPOMUCENO, 2011). Ainda, a graviola é uma importante fonte de compostos fenólicos, 
aos quais atribuem-se atividades antioxidantes com propriedades de se complexar com os radicais livres, 
neutralizando-os (SOUSA, 2011). Segundo Sousa et al. (2011), os compostos fenólicos presentes nos 
vegetais, inclusive na graviola, são os principais responsáveis pela atividade antioxidante da mesma. 
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A partir do processamento da graviola (Annona muricata L.) para produção de polpa, são obtidos como 
resíduos agroindustriais cascas, fibras e sementes. Na etapa de despolpamento, realizada em equipamento 
específico (pulp finisher), são gerados como subprodutos o bagaço e as sementes, usualmente 
aproveitados para produção de compostagem e farinhas. Considerando o biopotencial do resíduo do 
processamento da graviola, este trabalho teve como objetivo produzir um extrato microencapsulado 
concentrado em compostos fenólicos extraídos do bagaço da fruta que apresente potencial antioxidante 
para ser empregado na indústria alimentícia como um ingrediente funcional. 


2 MATERIAL E MÉTODOS 


Este projeto foi realizado no Departamento de Tecnologia de Alimentos do Campus São Cristóvão da 
Universidade Federal de Sergipe em parceria com a Escola de Química da Universidade Federal do Rio de 
Janeiro. Nesta foi realizado o processo de secagem por atomização, as análises de morfologia por 
microscopia eletrônica de varredura (MEV) e a determinação dos sólidos totais. As demais atividades 
foram conduzidas na Universidade Federal de Sergipe. 


2.1 OBTENÇÃO DO RESÍDUO DO PROCESSAMENTO DA GRAVIOLA 


O bagaço gerado durante o desolpamento da graviola foi utilizado para o desenvolvimento deste trabalho. 
As frutas foram adquiridas no comércio local da cidade de Aracaju-SE. O despolpamento foi conduzido 
conforme o processo reportado por Nazaré (2000). O bagaço foi separado manualmente das sementes 
(Figura 1) e submetido ao congelamento (-18 ºC) por 01 semana até a realização das etapas subsequentes. 


Figura 1. Bagaço da graviola utilizado para extração hidroetanólica dos compostos biativos. 


2.2 EXTRAÇÃO DOS COMPOSTOS FENÓLICOS 


A extração hidroetanólica foi conduzida utilizando-se uma proporção de 2,5:1 (solvente:amostra; m/m), 
conforme procedimento reportado por Barretto, (2015). Como solvente extrator usou-se uma mistura 
binária de etanol (95 % P.A.) e água destilada (1:1; m/m). As amostras e respectivos solventes foram 
transferidos para erlenmeyers tampados com algodão, homogeneizados e submetidos à incubação em 
shaker de bancada com agitação orbital (Marconi MA376) à temperatura ambiente durante um período de 
duas horas. 


Após agitação, as misturas foram filtradas a vácuo com a utilização de funil de Buchner de porcelana, 
obtendo-se assim os extratos hidroetanólicos, os quais foram concentrados por evaporação a vácuo em 
evaporador rotativo (Fisotom Mod. 801) com banho-maria (Fisotom Mod. 550) ajustado para 70 ºC, 
rotacionando a 70 rpm, com sistema de refrigeração e pressão de cerca de 700 mmHg, controlada por uma 
bomba de vácuo (Prismatec Mod. 131) acoplada. Após evaporação parcial do solvente, recuperado por 
condensação, foram obtidos os extratos concentrados, os quais foram caracterizados quando ao teor de 
sólidos totais e quantificação de compostos fenólicos. 


2.3 MICROENCAPSULAMENTO DO EXTRATO CONCENTRADO POR ATOMIZAÇÃO 


O microencapsulado do resíduo da graviola foi obtido conforme condições experimentais reportadas por 
Barretto (2015). A operação de microencapsulamento foi conduzida escala laboratorial utilizando-se um 
mini spray dryer (LabPlant UK Spray Dryer; modelo SD06). As condições de operação foram definidas com 
base em Santiago (2014) e Silva et al. (2013), com destaque para: (i) temperatura do ar de entrada de 
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160 ºC (+ 5 ºC); (ii) temperatura do ar de saída de 78 ºC (+ 5 ºC); e (iii) vazão média do ar de secagem de 
20 kg.L-1. A temperatura do laboratório foi mantida em 26,5 ºC (+ 0,5 ºC) e a umidade relativa do ar em 
37 % durante a execução dos ensaios experimentais. 


Ao extrato concentrado, foi incoporado o material de parede Capsul€ (Ingredion, São Paulo, Brasil), 
constituído de amido de milho quimicamente modificado, na proporção de 19 % (m/m) do agente 
encapsulante para obtenção da solução alimentadora, sendo utilizado um homogeneizador Ultra-Turrax 
IKA para a incorporação do agente encapsulante. O produto microencapsulado foi acondicionado em 
embalagens flexíveis de alumínio revestidas com polietileno hermeticamente fechadas e estocadas a -18 
SC para análises posteriores. 


2.4 DETERMINAÇÕES ANALÍTICAS 
2.4.1 SÓLIDOS TOTAIS 


A análise de sólidos totais do extrato concentrado, da solução alimentadora e do microencapsulado foi 
realizada segundo a metodologia 015/IV descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os extratos 
concentrados foram pesados em cápsulas de vidro previamente aquecidas em estufa (Quimis Q314M223) 
a 105 “C por 2 horas, sob pressão reduzida, e resfriadas em dessecador até atingir a temperatura 
ambiente. As cápsulas contendo 02 gramas de cada amostra foram aquecidas em estufa a 105 “C por 24 
horas, esfriadas em dessecador até a temperatura ambiente e pesadas em balança analítica (Shimadzu 
AY220). Esta operação foi repetida até obtenção da massa constante das amostras. O teor de sólidos totais 
foi calculado utilizando-se a Equação 1. 


Sólido totais (9. 10051) = [2 x 100Equação (1) 


onde, 
Cf - massa da cápsula com amostra no peso constante; 
CO - massa da cápsula sem amostra; 


m - massa da amostra inicial. 


2.4.2 MORFOLOGIA 


A análise morfológica das microcápsulas foi realizada em microscópio eletrônico de varredura (Hitachi, 
modelo TM-3030 Plus, Japão) utilizando uma voltagem acelerada de 15 kV. Alíquotas do extrato 
microencapsulado do resíduo da graviola foram fixadas na superfície de discos adesivos de carbono, que 
foi aderido em compartimento metálico específico do equipamento e introduzido no microscópio. A 
morfologia foi observada sistematicamente utilizando-se ampliações de 200, 500, 1000, 2000, 3000 e 
5000 vezes (BARRETTO, 2015; SILVA et al. 2013). 


2.4.3 COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS 


A quantificação do teor de compostos fenólicos totais foi realizada de acordo com a metodologia descrita 
por Georgé et al. (2005), utilizando-se ácido gálico (C7H605) como padrão de referência. Primeiramente, 
o microencapsulado foi diluído em acetona P.A. (7 %; v/v), agitado em agitador vortex (Quimis Q220m) 
por 03 minutos e submetido a banho ultrassom (Yaxum Yx 2000a) durante o período de 01 minuto. 


500 uL do extrato foram colocados em tubo de ensaio para condução da reação com 2,5 mL do reagente 
Folin-Ciocalteu previamente diluído em água na proporção de 1:10 (v/v) e agitado em vortex por 10 
segundos. Esta mistura foi incubada por 02 minutos em temperatura ambiente. Em seguida, 02 mL de 
carbonato de sódio 7,5% (m/v) foram adicionados ao tubo, que foi novamente agitado em vortex por 10 
segundos. A nova mistura foi então incubada em banho-maria (Julabo F34) por 15 minutos a 50º e, 
finalmente, resfriada em banho de gelo por 30 segundos. 


A absorbância (760 nm) do extrato obtido foi medida imediatamente após o resfriamento da amostra em 
espectrofotômetro UV/Visível (Bioespectro, modelo SP-220). O teor de compostos fenólicos totais foi 
expresso em mg de ácido gálico equivalente.100 g-1 de amostra, sendo as análises realizadas em triplicata. 
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A linearidade da curva padrão de ácido gálico foi obtida entre 50 e 500 mg.L-1, que corresponde a valores 
de absorbância entre 0,1 e 0,7, com a equação descrita por y = 0,0089x + 0,0347 e com valor de R2 = 0,999. 


3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 SÓLIDOS TOTAIS 


A matéria sólida é uma característica física de grande interesse no processo de microencapsulação por 
spray dryer. A análise de sólidos totais se refere à quantificação dos sólidos suspensos e dissolvidos no 
extrato aquoso do resíduo da graviola, em g de sólidos por 100 g do extrato, sendo fundamentais para a 
escolha da proporção entre o extrato e o material de parede. A análise de sólidos totais de produtos 
microencapsulados por atomização reflete diretamente a eficiência do processo. Na Tabela 1 estão 
apresentados os teores de sólidos totais do extrato concentrado do resíduo da graviola, da solução 
alimentadora e do produto microencapsulado. O resultado de sólidos totais para o extrato concentrado foi 
de 4,73 g.100g-1, resultado da adição do agente encapsulante na proporção de 1:4 (agente 
encapsulante:extrato concentrado). 


Tabela 1: Valores de sólidos totais para o extrato concentrado e o microencapsulado do resíduo da 


graviola. 
Extrato aquoso concentrado2 4,73 +0,15 
Solução alimentadora 20,10 + 0,12 
Microencapsulado 92,57 + 0,13 


Resultados expressos como média + desvio padrão (n = 3); 20btido após evaporação rotativa do extrato 
hidroetanólico; DP: desvio padrão. 


Operando com um gradiente de temperatura de 90 SC entre as correntes de entrada e saída do ar, Nunes 
(2014) e Cornejo et al. (2010) obtiveram valores de matéria seca próximos a 96 %. Este resultado é 
ligeiramente superior aos obtidos no presente trabalho. Elevados teores de matéria seca são importantes 
para o processo de estocagem do microencapsulado, pois garantem a estabilidade microbiana do produto. 
Entretanto, menores valores para o gradiente de temperatura do ar usadas no presente estudo (80 SC) 
favorecem a formação de microcápsulas menos porosas e menos resistentes à oxidação. 


3.2 MORFOLOGIA 


A morfologia do microencapsulado do resíduo de graviola avaliada por Microscopia Eletrônica de 
Varredura (MEV) está apresentada na Figura 2. As partículas mostraram volume esférico sem fissuras ou 
rachaduras aparentes, indicando que o material de parede se encontra íntegro, representando menor 
permeabilidade das cápsulas a gases, aumentando a proteção e retenção do material ativo. Além disso, nos 
aumentos de 500 e 1000 vezes, é possível observar uma grande aglomeração das partículas chamadas de 
grumo e que podem dificultar levemente a solubilização do material no momento da utilização, não 
apresentando maiores problemas. 


No aumento de 5000 vezes é possível identificar detalhes nas superfícies das microcápsulas como sua 
forma arredondada e com rugosidades. Apesar de ser possível observar que algumas cápsulas 
apresentaram superfície totalmente lisa, o aspecto rugoso de algumas é esperado em processos de 
secagem por atomização com materiais de parede amiláceos e está relacionado com a redução do tamanho 
das partículas que se expandem ao serem aquecidas e retraem ao resfriar rapidamente (BARRETTO, 
2015). 


Soottitantawat et al. (2005) avaliaram a microencapsulação do 1-menthol por atomização em spray dryer 
utilizando três distintos agentes encapsulantes: goma arábica, HiCap e Capsul€), sendo os dois últimos 
amidos modificados, e obtiveram microcápsulas com a superfície mais lisa do que as incorporadas com a 
goma arábica. Além disso, micrografias de microcápsulas produzidas com maltodextrina de diferentes 
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trabalhos mostraram possuir maior presença de superfícies deformadas, amassadas e até mesmo com 
rupturas, em relação ao presente trabalho (NUNES, 2014). 


Tonon, Brabet e Hubinger (2009) reportaram a prevalência do aspecto rugoso nos microencapsulados do 
suco de açaí por atomização aplicando-se uma temperatura do ar de secagem de 170 ºC. De maneira 
oposta, a maior parte das microcápsulas secas a 202 “ºC apresentaram uma superfície mais lisa, 
demonstrando que o aumento da temperatura favorece esta característica. No entanto, temperaturas 
elevadas também favorecem a degradação dos compostos bioativos presentes nestas microcápsulas, o que 
não é desejável quando o interesse é a preservação dos mesmos. 


Figura 2. Análise morfológica das microcápsulas derivadas do extrato do resíduo de graviola 
microencapsulado por atomização. Aumento de 200x (a), 500x (b), 1000x (c), 2000x (d), 3000x (e) e 
5000x (f). 
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3.3 COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS 


A determinação do teor de compostos fenólicos totais para o extrato concentrado e para o 
microencapsulado do resíduo da graviola está apresentada na Tabela 2. A secagem por atomização vem 
sendo utilizada com grande sucesso para concentrar compostos fenólicos de uma amostra, pois neste 
procedimento, são empregadas baixas temperaturas e curtos períodos de tempo, o que contribui para a 
preservação destes bioativos (NUNES, 2014). 


TABELA 2 - COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS DO EXTRATO AQUOSO E DO MICROENCAPSULADO DO 


RESÍDUO DA GRAVIOLA. 
Compostos fenólicos (mg AGE.g-1)1 + DP 
Amostra 
Base úmida Base seca 
Extrato aquoso concentrado 6,69 + 0,37 141,53 + 7,83 
Microencapsulado 15,90 + 0,80 17,18 + 0,86 


Resultados expressos como média + desvio padrão (n = 3); AGE: ácido gálico equivalente; DP: desvio padrão. 


De acordo com o balanço de massa do processo apresentado na Tabela 2, obteve-se uma eficiência 
operacional de 61,0 % em termos de preservação dos compostos fenólicos extraídos do bagaço da 
graviola. Barretto (2015) reportou uma eficiência de preservação dos compostos fenólicos de 78,4 % para 
o microencapsulamento de um extrato do bagaço de caju ao utilizar maltodextrina e goma arábica como 
agentes carreadores. Valores de eficiência de microencapsulamento de compostos fenólicos extraídos do 
bagaço de azeitona entre 65 e 77 % foram reportados por Paini et al. (2015). A escolha do agente 
encapsulante influencia diretamente no rendimento de processo e comportamento do produto final, pois 
contribui com o aumento da temperatura de transição vítrea do pó, reduzindo possíveis problemas de 
higroscopicidade (BHANDARI et al. 1997; OLIVEIRA et al., 2013). Assim como as maltodextrinas, o 
CapsulQ propicia a produção de pós com alta solubilidade em água, condição ideal para uso dos pós como 
ingredientes alimentícios (OLIVEIRA et al, 2013). Também é possível modificar alguns parâmetros 
operacionais, como vazão e temperatura do ar e vazão de alimentação, quando se deseja aumentar a 
recuperação do produto final (BARRETTO, 2015). 


Ressalta-se que os teores de compostos bioativos presentes nas matérias-primas vegetais podem sofrer 
inúmeras variações devido a fatores como maturidade do fruto, variedade da espécie, origem geográfica, 
condições climáticas de produção e colheita (GARGIA, 2016). Dessa forma, não se recomenda uma 
comparação direta de resultados quantitativos para este tipo de análise com dados reportados na 
literatura, entretanto enfatiza-se que as condições experimentais aplicadas neste estudo contribuíram 
para a preservação de aproximadamente 50 % dos compostos fenólicos presentes na amostra inicial. 


4 CONCLUSÃO 


Neste estudo, foram avaliados os efeitos da secagem por atomização nas microcápsulas obtidas do extrato 
do resíduo da graviola. A extração hidroetanólica inicial, conduzida na proporção 1:1 (etanol:água: m/m), 
garantiu uma polaridade adequada para a obtenção dos compostos fenólicos. As condições de secagem 
aplicadas permitiram obter um ingrediente bioativo rico em compostos fenólicos extraídos do resíduo do 
processamento da graviola e com alta solubilidade em água. O uso do Capsulf€, na proporção 4:1 (m/m) 
material de parede:núcleo, permitiu a formação de microcápsulas aproximadamente esféricas, sem 
fissuras ou rachaduras aparentes. Obteve-se uma eficiência operacional de 61,0 % em termos de 
preservação de compostos bioativos. Do ponto de vista tecnológico, sugerem-se novos estudos que 
contemple a viabilidade técnica e econômica da aplicação deste ingrediente em produtos da indústria 
alimentícia de modo a melhorar sua funcionalidade. 
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Resumo: Frutos de jiló possuem curta vida de prateleira quando armazenados em 
temperatura ambiente. O uso da refrigeração tem mostrado eficiente no aumento do 
período de comercialização de diversos produtos hortícolas. Entretanto, o 
armazenamento refrigerado pode induzir injúria por frio em jiló. Neste contexto, 
objetivou-se avaliar se enzimas antioxidantes, peroxidase e polifenoloxidase, estão 
relacionadas à injúria por frio em frutos de jiló e o efeito da temperatura sobre a 
degradação de clorofila e danos a membrana celular. Quando os frutos foram mantidos a 
temperatura ambiente, estes apresentaram rápida taxa de degradação de clorofila em 
relação ao refrigerado. Do mesmo modo, a redução da temperatura reduziu o 
extravasamento de eletrólitos. Em relação à atividade das enzimas peroxidase e 
polifenoloxidase, estas não demonstraram correlação com a injúria por frio durante o 


tempo de armazenamento avaliado. 


Palavras-chave: pós-colheita; armazenamento refrigerado; injúria por frio. 
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1 INTRODUÇÃO 


O jiloeiro (Solanum gilo), pertencente à família das solanáceas, é originário da África ou da Índia e foi 
introduzido no Brasil pelos escravos. Uma hortaliça tropical, anual, muito exigente em calor e pouco 
tolerante ao frio, podendo ser cultivada durante todo ano em regiões onde os invernos são curtos 
(Filgueira, 2003 e Silva, 2007). 


Frutos de jiló tem curto período de conservação pós-colheita em condições de temperatura ambiente. 
Quando expostos a temperaturas altas e umidade relativa baixa faz com que os frutos percam água 
rapidamente (Ferreira, 2009). Além disso, os frutos apresentam em poucos dias amarelecimento da casca, 
pela degradação da clorofila, tornando inviável a comercialização. 


A redução da temperatura através do armazenamento refrigerado é um método muitas vezes eficaz e 
barato na conservação pós-colheita de produtos hortícolas. A refrigeração atua reduzindo a taxa 
respiratória, a produção de etileno, e a intensidade do amadurecimento e da senescência (Hardenburg et 
al, 1986; Wang, 1994). No entanto, hortaliças de origem tropical e subtropical quando submetidas a 
baixas temperaturas, entre 5 e 12ºC, geralmente apresentam sintomas de injúria por frio (Wills et al. 
1981). 


Em resposta ao estresse pelo frio podem ocorrer manchas, e, ou, pontuações marrons ou pretas, 
descoloração, amarelecimento e amolecimento dos tecidos, externamente no produto (Morris, 1982). O 
escurecimento como resposta ao chilling pode estar relacionado à atividade das enzimas peroxidase e 
polifenoloxidase, uma vez que baixas temperaturas, que causam injúria por frio, também induzem 
estresse oxidativo dos tecidos (Purvis e Shewfelt, 1993). De acordo com Neres et al. (2004) os frutos de 
jiló apresentam injúria por frio quando armazenados a 5ºC, apresentando inicialmente pequenas 
pontuações deprimidas de coloração escura. Com o tempo de armazenamento as pontuações aumentam, 
verificando-se também, o escurecimento interno do fruto. 


Neste contexto, o experimento teve como objetivo avaliar a relação da atividade das enzimas peroxidase e 
polifenoloxidase e o desenvolvimento de sintomas de injúria por frio em frutos de jiló, cultivar 'Tinguá. 
Além, das modificações físico-químicas durante o armazenamento refrigerado. 


2 MATERIAL E MÉTODOS 


Os frutos de jiló (Solanum gilo Raddi) cv. 'Tinguá' foram obtidos em propriedades próximas a Viçosa-MG, 
ainda imaturos, com sementes tenras e coloração verde claro. Os frutos foram colocados em bandeja de 
poliestireno e armazenados em temperatura ambiente (controle) e em câmera fria a 5ºC. 


As avaliações pós-colheita, teor de clorofila, extravasamento de eletrólitos e atividade enzimática da 
peroxidase e polifenoloxidase, foram realizadas em intervalos de 2 dias até o sexto dia após o 
armazenamento. 


A determinação da clorofila total nos frutos foi realizada segundo a metodologia descrita por Inskeep e 
Bloom (1985). Para avaliação do extravasamento de eletrólitos foi utilizado do método proposto por 
Whitlow et al. (1992). 


Para a determinação da atividade enzimática da peroxidase 2g de jiló foram triturados em 20 ml de 
tampão de extração (tampão fosfato 0,1M pH 6,0 acrescido de 0,1% de bissulfito de sódio e 0,15 M de 
cloreto de sódio). Após, foi filtrado em 4 camadas de gazes e centrifugado a 14000g por 30 mim, e o 
sobrenadante foi utilizado para determinação da atividade. Uma alíquota de extrato enzimático foi 
adicionada ao meio de reação contendo 0,5 ml de guaiacol (2%), 1,5ml de tampão fosfato 0,1 M (pH 6,0) e 
0,5 ml de H202 (1,8%). A atividade enzimática foi analisada em espectrofotômetro, observando-se a 
variação na absorbância em comprimento de onda 470nm, a 25ºC, e expressa em UA/min/mpg de proteína 
(Neves, 2003). 


Cinco gramas homogeneizados em 25ml de tampão de extração (tampão fosfato 0,1 M pH 6,5, acrescido de 
1% Polivinilpirrolidona (PVP), 1% Triton X-100 e 10mM ácido ascórbico) foram utilizados para obtenção 
do extrato enzimático. Para a determinação da atividade enzimática da polifenoloxidase foi adicionada 
uma alíquota de extrato enzimático ao meio de reação contendo 0,5 mL de ácido caféico (30 mM) e 0,5 mL 
de tampão fosfato 0,1 M (pH 6,5). A quantidade de extrato enzimático utilizado varia com a amostra, 
totalizando o volume total da reação (1,5 mL). 
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A atividade enzimática foi analisada em espectrofotômetro, observando-se a variação na absorbância em 
comprimento de onda de 480 nm a 25ºC e expressa em UA/min/mg de proteína (Kavrayan e Aydemir, 
2001). 


O mesmo extrato utilizado para a determinação da atividade enzimática foi utilizado para quantificação da 
proteína pelo método de Bradford (1976), utilizando albumina soro bovina (BSA) como padrão. 


3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 


O armazenamento refrigerado atuou positivamente nos frutos de jiló, inibindo a degradação de clorofila. 
Estes apresentaram-se verdes ao longo de todo período avaliado. Após o segundo dia, o teor de clorofila 
nos frutos refrigerados aumentou como resultado da desidratação. Enquanto que, nos frutos de jiló 
mantidos a temperatura ambiente, o teor de clorofila reduziu de forma acentuada. Observou-se que após o 
quarto dia sobre temperatura ambiente os frutos tornaram-se bem amarelados, no qual o teor de clorofila 


foi reduzido em 62%, como mostrado na Figura 1. Portanto, o uso da refrigeração é essencial para 
manutenção da coloração verde de frutos de jiló. 


Em relação ao extravasamento de eletrólitos, a redução temperatura não resultou em dano a estrutura 
celular. Conforme indicado na Figura 2, nos frutos do controle ocorreu um significativo aumento da 
percentagem de íons extravasados para o quarto e sexto dia de avaliação. O aumento da liberação de íons 
nos frutos de jiló é resultado do processo de amadurecimento e posterior senescência que ocorre 
rapidamente a temperatura ambiente. De acordo com Stanley (1991) o aumento da permeabilidade da 
membrana, e consequentemente o extravasamento de eletrólitos, é característico do processo de 
senescência. 
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Figura 1- Variação média da estimativa do teor de Figura 2- Variação média da estimativa do 
clorofila de eletrólitos de frutos de jiló cv. 'Tinguá' | extravasamento de eletrólitos de frutos de jiló cv. 
armazenados a temperatura ambiente (+) ea 5 C 'Tinguá' armazenados a temperatura ambiente (4) 
(m) As barras representam o erro padrão da eas5S (m). As barras representam o erro padrão 
média. da média. 


O escurecimento como resposta ao chilling pode estar relacionado à atividade das enzimas peroxidase e 
polifenoloxidase, uma vez que baixas temperaturas, que causam injúria por frio, também induzem estresse 
oxidativo dos tecidos (Purvis e Shewfelt, 1993). Apesar de, alguns frutos apresentarem manchas de 
coloração marrom durante o condicionamento a 5 ºC, esse escurecimento não foi correlacionado com 
aumento da atividade enzimática da polifenoloxidase e peroxidase para o período avaliado. Para a 
atividade da polifenoloxidase observou comportamento semelhante entre os frutos do controle e do 
refrigerado, como pode ser observado na Figura 3. Enquanto que para peroxidase notou-se um acréscimo 
expressivo na atividade enzimática no quarto dia de avaliação para os frutos do controle de 347, dia 0, 
para 468 UAmin-1.mg-1 de proteína (Figura 4). Mendes (2013) constatou que o nível de compostos 
fenólicos eleva ao longo do amadurecimento de frutos de jiló, assim, sugere-se que as maiores atividade da 
peroxidase encontrados no quarto e sexto dia de avaliação esta relacionada à maior disponibilidade de 
substrato para a dada enzima. 
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Figura 3-Estimativa da atividade da polifenoloxidase Figura 4- Estimativa da atividade da peroxidase 
frutos de jiló cv. 'Tinguá' armazenados a temperatura frutos de jiló cv. 'Tinguá' armazenados a 
ambiente (4) ea 5 ºC (m). As barras representam o temperatura ambiente (4) ea 5 “ºC (m). As barras 
erro padrão da média. representam o erro padrão da média. 


4 CONCLUSÕES 


O uso da refrigeração é essencial para manutenção da coloração verde de frutos de jiló e mostrou reduzir o 
dano à membrana celular, ao retardar o amadurecimento e senescência. As enzimas peroxidase e 
polifenoloxidase não mostraram correlação com a injúria por frio durante o tempo de armazenamento 
avaliado. 
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Capítulo 21 


Hábitos alimentares na cidade de Macapá - AP 
segurança alimentar? 


Cybele Lisboa de Araújo 
Gilvanete Maria Ferreira 
Robson Silvestre da Conceição 


Resumo: Segurança Alimentar apresenta aspectos principais: quantidade, qualidade e 
regularidade no acesso aos alimentos. Qualidade pode se referir a Boas Práticas de 
higiene que devem ser obedecidas pelos manipuladores desde a escolha e compra dos 
produtos a serem utilizados no preparo do alimento até venda para o consumidor, 
evitando doenças transmitidas por alimentos e doença crônica não transmissível. Foi 
realizado uma pesquisa de campo no centro de Macapá com 30 consumidores de ambos 
os sexos, para verificar os hábitos alimentares, além de verificar o conhecimento sobre 
noções de higiene. Os homens mostraram maior observação quanto a higiene e 
manipulação de alimentos, também a temperatura de armazenamento da 
maionese /katchup e consomem maior quantidade de frutas, além de consumir menos 
enlatados/conservas, no entanto, eles consomem mais sanduiches e refrigerantes e 
praticam menos atividade física As mulheres, apesar de consumirem mais 


enlatados/conservas e menos frutas, elas são mais ativas em atividade física. 


Palavras-chave: Macapá; boas práticas; doenças transmitidas por alimentos. 
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1 INTRODUÇÃO 


O conceito de Segurança Alimentar leva em conta três aspectos principais: quantidade, qualidade e 
regularidade no acesso aos alimentos. No que diz respeito à qualidade dos alimentos consumidos, a 
alimentação disponível para o consumo da população não pode estar submetida a qualquer tipo de risco 
por contaminação, problemas de apodrecimento ou outros decorrentes de prazos de validade vencidos 
(Belik, 2003). Sendo assim, necessário um cuidado especial também durante a manipulação de alimentos, 
desde seu preparo até a venda ao consumidor. 


Boas Práticas são práticas de higiene que devem ser obedecidas pelos manipuladores desde a escolha e 
compra dos produtos a serem utilizados no preparo do alimento até a venda para o consumidor (RDC nº 
216/2004). 


No que diz respeito à qualidade do alimento ingerido, foi que este trabalho focalizou em saber os hábitos e 
também a qualidade dos alimentos no que se refere a higiene durante a manipulação evitando dessa forma 
doenças transmitidas por alimentos (DTAs) além de, doenças crônica não transmissível (DCNT). 


Doenças transmitidas por alimentos (DTAs), são as ocorrências clinicas consequentes à ingestão de 
alimentos que possam estar contaminados com microrganismos patogênicos, substancias químicas, 
objetos lesivos ou que contenham em sua constituição estruturas naturalmente tóxicas, ou seja, são 
doenças consequentes a ingestão de perigos biológicos, químicos ou físicos presentes nos alimentos ( Silva 
Jr, 2012). 


Em muitos países, mudanças nos padrões de alimentação familiar - incluindo aumento no consumo de fast 
food, refeições pré-preparadas, refrigerantes - têm-se implantado nos últimos 30 anos ( Dietz, 2001 ). 
Surgindo, dessa forma inúmeras doenças conhecidas como as doenças crônica não transmissível (DCNT). 


Elevação da pressão arterial e diminuição da tolerância à glicose, por exemplo, estão associadas, nas 
pessoas, a estilos de vida pouco saudáveis, tais como consumo de dietas contendo excessiva ingestão de 
gordura (principalmente saturada), colesterol e sal, inadequada ingestão de fibras e potássio, falta de 
exercício e aumento do tempo sentado na frente da televisão (Aboderin, 2001e Mikkilá, 2004 ). 


O objetivo é estimular práticas alimentares saudáveis, resgatar hábitos alimentares regionais, incentivar o 
consumo in natura de alimentos produzidos localmente e culturalmente referenciados e de elevado valor 
nutritivo, como frutas, legumes e verduras. Além de verificar o conhecimento sobre noções de higiene e 
manipulação de alimentos. 


2 MÉTODOS 


No ano de 2015 foi realizado uma pesquisa de campo, através da aplicação de questionário fechado no 
centro de Macapá com 30 consumidores de ambos os sexos, com idade variando entre 20 e 40 anos para 
verificar os hábitos alimentares, além de verificar também o conhecimento sobre noções de higiene. 


Como forma de avaliar a qualidade da alimentação da população do Amapá a partir das informações 
coletadas, foram construídos vários desfechos referentes aos hábitos de alimentação, que tiveram como 
princípio norteador alguns passos para uma alimentação saudável” propostos pelo Ministério da Saúde. 


3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 


Como mostra a Figura 1 (A) abaixo, que se refere à ingestão de conservas /enlatados no máximo uma vez 
por semana, pode-se observar que o índice de consumo entre os sexos foi de 31 % tanto para sexo 
feminino quanto masculino e esporadicamente foi de 44% para feminino e de 31% para masculino e 38% 
dos homens alegaram não consumir, enquanto que, apenas 25% das mulheres disseram não consumir. 
Isso mostra que, o consumo esporádico de enlatados por parte dos consumidores do sexo feminino é 
maior que o masculino. 


Na Figura 1 (B) pode-se ver que o consumo de vegetais 5 ou mais vezes ao dia é maior para consumidores 
do sexo masculino com 61,54% contra 56,26% para mulheres. Mostrando que, o consumo esporádico de 
vegetais/frutas 5 vezes ou mais ao dia por parte dos consumidores do sexo feminino é maior que o 
masculino. 


A Figura 1 (C) mostra a observação dos consumidores com relação ao uso de toucas durante a venda dos 
alimentos, pode-se observar que 43,75% das mulheres observam, contra 38,46% dos homens. 
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Como mostra a Figura 1 (D) refere-se a observação da temperatura de armazenamento da 
maionese /ketchup e pode concluir que 56,25% das mulheres não observam, contra 46,15% dos homens. 
Esporadicamente 7,69% dos homens observam o detalhe da temperatura de armazenamento. Isso mostra 
que os homens são mais atentos. 


Figura 1 - Ingestão de enlatados / conservas no máximo uma vez por semana (A); Ingestão de 
vegetais /frutas 5 ou mais vezes ao dia ( B); Usam touca durante a venda de alimentos (C); Armazenam 
ketchup/maionese na geladeira (D). 
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A Figura 2 abaixo mostra o consumo de refrigerante (A) e sanduiche (B) e pode-se observar que o 
consumo por parte dos homens é maior tanto final de semana (46,15%) quanto diariamente (23,08%) 
para refrigerante e final de semana (46,15%) quanto diariamente (7,69%) para sanduiche. 


Figura 2 - Consumo de refrigerante (A) e sanduiches (B) por ambos os sexos. 
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A Figura 3 abaixo mostra o nível de observação de higiene da vizinhança (A) e manipulação de alimentos 
(B) por parte dos consumidores aos locais de fornecimento de alimentos. A Figura 3 (A) mostra que os 
homens observam (84,62%) os locais de fornecimento de alimentos, enquanto que as mulheres observam 
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(56,25%) apenas. Na Figura 3 (B), pode notar que os homens observam também a higiene na manipulação 
de alimentos (92,31%) sobrepondo as mulheres (62,5%). 


Figura 3 - Observação do local (higiene e vizinhança) de fornecimento de alimentos (A); Observação 
quanto a manipulação dos alimentos (B), respectivamente. 
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A Figura 4 abaixo mostra os principais alimentos regionais e qual desses alimentos é considerado mais 
facil de contaminação e tambem o nivel de atividade fisica. Dentre estes nota-se que os homens 
consideram o risoto (53,85%) concordando com as mulheres que tambem consideram o risoto (43,75%) 
como mais facil de contaminação. Com relação ao nivel de atividade fisica observa-se que, as mulheres são 
mais ativas (37,5%) enquanto que os homens (23%). 


Figura 4 - Alimentos mais fácil de contaminação (A); Nível de atividade física (B), respectivamente. 
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De acordo com os dados acima pode-se relatar que os homens mostram maior grau de observação quanto 
a higiene e manipulação de alimentos, observam tambem a temperatura de armazenameento da 
maionese/katchup e consomem maior quantidade de frutas, alem de consumir menos 
enlatados/conservas, no entanto, eles consomem mais sanduiches e refrigerantes e praticam menos 
atividade fisica. As mulheres ao contrario dos homens, apesar de consumirr mais enlatados /conservas e 
menos frutas, elas são mais ativas em atividadde fisica. Isso pode ser uma forma de compensar a 
alimentação inadequada do sexo feminino. 


Segundo Oliveira (2014) mais de 36% da população adulta do Amapá (AP), o equivalente a 163,8 mil 
pessoas, possui pelo menos uma doença crônica não transmissível (DCNT). O levantamento, realizado pelo 
Ministério da Saúde em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), revela que 
essas enfermidades atingem principalmente o sexo feminino (38,2%) - são 90,7 mil mulheres e 73,1 mil 
homens (33,8%) portadores de enfermidades crônicas. 


4 CONCLUSÃO 


Verificou-se uma frequência menor de hábitos alimentares saudáveis entre o sexo feminino. No entanto, 
foi notado que as mulheres praticam mais atividades fisicas que os homens. Políticas públicas de 
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promoção da saúde voltadas à melhoria da alimentação e nutrição dos jovens, principalmente do sexo 
feminino são necessárias, objetivando orientar que atividade fisica e alimentação devem ser paralelas 
promovendo assim a saude da população. 


x 


As pessoas tambem precisam dá maior atençao à manipulação e higiene entre os 
manipuladores /vendedores dos alimentos, já que este constitui um fator importante de segurança 
alimentar a nivel nacional. 
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Capítulo 22 


Temperatura de carnes e pescado em supermercados 
de um município da Serra Gaúcha. 


Patrícia Alano Martini 
Márcia Keller Alves 


Resumo: O controle de temperatura dos alimentos é de suma importância para manter 
qualidade, shelf life e principalmente diminuir os riscos de doenças transmitidas por 
alimentos. Assim, buscou-se verificar se a temperatura de superfície de carnes e 
pescado, bem como, se o termostato dos balcões expositores estão em conformidade 
com legislação. O estudo foi realizado em cinco supermercados de Caxias do Sul - RS. 
Para aferição da temperatura de refrigeração e congelamento de carnes e pescado foi 
utilizado termômetro infravermelho e para a temperatura dos balcões da cadeia de frio 
foi anotado a temperatura presente no visor dos mesmos. Os resultados foram 
apresentados através de média absoluta das aferições. Dos alimentos analisados, 70% 
apresentaram temperatura inadequada. Os alimentos refrigerados apresentaram 80% 
de adequação e apenas a carne suína resfriada atingiu 100% de temperatura adequada 
para todos os supermercados analisados. 95% dos alimentos congelados apresentaram 
temperatura inadequada. Em relação aos balcões refrigerados e congelados, todos os 
supermercados apresentaram seus equipamentos em temperatura adequada para suas 
funções. Foi encontrado diferença de até 42,15ºC da temperatura aferida no alimento e a 
apresentada no visor dos balcões. Os produtos refrigerados podem apresentar risco à 
saúde da população por se encontrarem em temperatura propícia a proliferação de 
microrganismos patogênicos, já os produtos congelados apresentam maior risco para 
deterioração e diminuição de shelf life. Além disso, a temperatura coletada do visor dos 
balcões não representa a temperatura real do produto, dificultando a escolha segura 
pelos consumidores por produtos que não venham a lhe causar nenhum prejuízo. 


Palavras-chave: Refrigeração. Congelamento. Contaminação de alimentos. Conservação 
de alimentos. 
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1.INTRODUÇÃO 


As carnes (incluindo peixes e aves) fornecem a maioria dos nutrientes necessários para a manutenção da 
saúde humana. Cerca de 15% a 20% são formadas de proteínas de ótima qualidade, proporcionando todos 
os aminoácidos essenciais ao organismo (KOBLITZ, 2011). Por ser um alimento com alta atividade de água 
e umidade, a carne pode ser considerado um meio propício para o desenvolvimento de microrganismos 
(SENAI-SP, 2017). 


Os microrganismos estão relacionados a infecções e intoxicações alimentares, bem como a deterioração 
dos alimentos e consequente diminuição da vida de prateleira dos produtos (shelf life) (SENAI-SP, 2017). 
Eles são classificados com base na temperatura de preferência para multiplicação em psicrófilos, 
psicrotróficos, mesófilos e termófilos (GERMANO; GERMANO, 2011). 


O método mais comum para preservação de alimentos é a refrigeração. Em refrigeradores, nos quais as 
temperaturas estão bem controladas, os microrganismos psicrotróficos crescerão lentamente e a maioria 
dos organismos patogênicos será incapaz de crescer (TORTORA; CASE; FUNKE, 2016). Contudo, há 
exceções como Listeria monocitogenes, Yersinia enterocolitic e, Salmonella sp, que são capazes de 
multiplicar-se em temperaturas que variam entre 0ºC e 6ºC (SILVA JÚNIOR, 2016). 


A legislação nacional mais recente no que diz respeito à temperatura de refrigeração considera adequada 
aquela abaixo de 5ºC, e de congelamento igual ou menor que -18ºC (BRASIL, 2004). Anterior a Resolução 
da Diretoria Colegiada (RDC) 216, a Resolução nº 10 da Comissão Interministerial de Saúde e Agricultura 
(CISA), determina que alimentos refrigerados devam ser mantidos até 10º C e alimentos congelados 
devam ser mantidos até -8º C (BRASIL, 1984). 


Diante disso, verifica-se que o controle de temperatura dos alimentos é de suma importância para manter 
a sua qualidade e shelflife e principalmente para diminuir os riscos de doenças transmitidas por alimentos 
(DTA). Este trabalho teve como objetivo verificar se a temperatura de superfície de carnes e pescados, 
bem como, do termostato dos seus balcões expositores, em supermercados de um município da Serra 
Gaúcha, está em conformidade com a RDC 216. 


2.MATERIAL E MÉTODOS 


Tratou-se de um estudo descritivo quantitativo, realizado em cinco supermercados na cidade de Caxias do 
Sul - RS durante o mês de dezembro de 2017. A escolha dos supermercados foi realizada através de sorteio 
das maiores redes de supermercados da cidade. Apenas cinco aceitaram participar da pesquisa, a qual foi 
iniciada após assinatura pelo gerente de cada supermercado do Termo de Assentimento à Pesquisa. 
Optou-se por manter em sigilo os nomes dos estabelecimentos visitados, assim os mesmos foram 
classificados em SM1, SM2, SM3, SM4 e SM5. 


As temperaturas foram coletas durante três dias para cada supermercado, em horário fixo. Utilizou-se um 
termômetro infravermelho com mira a laser da marca AKSOº para aferir a temperatura de superfície de 
todas as carnes analisadas. Para avaliar a temperatura dos balcões expositores foi anotada a temperatura 
presente no visor. Todas as medidas foram registradas em planilha de controle para posterior análise. 


Foi avaliada a temperatura de superfície de um produto refrigerado para cada balcão existente de carnes 
bovina (n= 6), suína (n=14) e frango (n=12) e de um produto congelado para cada balcão existente de 
carnes bovina (n= 11), suína (n= 21), frango (n= 49) e pescado (n=16). 


Os dados foram analisados descritivamente e os resultados foram apresentados através da média absoluta 
das aferições. De modo a verificar sua conformidade com a legislação, foram utilizados os valores de 
temperatura preconizados pela RDC 216. 


3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Neste trabalho, foi encontrada temperatura inadequada em 70% dos alimentos analisados (n=129). Este 
resultado corrobora com o estudo de Rodrigues, Cansado e Amichi (2012) que ao analisar a temperatura 
de pescado congelado e carnes (bovina e frango) refrigeradas e congeladas expostas à venda em dois 
supermercados, também encontrou temperaturas inadequadas em 72% dos alimentos analisados 
(n=400), de acordo com a RDC 216. Já no trabalho de Melo e Pontes (2016), que avaliou a temperatura 
superficial de alimentos perecíveis de 28 equipamentos da cadeia de frio da área de comercialização de 
um supermercado, encontrou 43% dos produtos em temperaturas inadequadas, conforme CISA 10. 


Ciência e Tecnologia dos Alimentos - Volume 3 


No presente estudo, dos cinco supermercados analisados, o SM1, SM2 e SM3 não possuem balcão 
expositor para carne bovina refrigerada, bem como o SM4 para frango e suíno resfriado. 


Condições inadequadas de tempo/temperatura que os alimentos são submetidos são fatores que estão 
relacionados a surtos de DTA (REINEHR; NETO; COLLA, 2014). Neste sentido, através do uso da 
refrigeração e do congelamento consegue-se controlar o crescimento microbiano e também aumentar o 
shelflife do produto (FIB, 2011). 


É possível observar na Tabela 1 que apesar da maioria dos produtos apresentarem temperatura de 
refrigeração adequada conforme legislação vigente (80%), os mesmos se encontram em condições 
apropriadas para o crescimento de microrganismos patogênicos (SENAI-SP, 2017; SILVA JÚNIOR, 2016). 
Neste trabalho podemos citar a Listeria monocitogenes, que cresce em temperatura a partir de 0º C, 
apresentando risco para carne bovina resfriada SM4; o frango resfriado SM1, SM2, SM3 e suíno resfriado 
SM1, SM2, SM3 e SMS. Já a Yersinia enterocolitica apresenta risco para a carne suína SM1 e SM3, pois 
cresce em temperatura a partir de 3Cº. 


Tabela 1. Comparação das médias de temperaturas de refrigeração entre cinco supermercados de Caxias 
do Sul com a RDC 216 e a CISA 10 (em ºC). 
Alimento sM1 SM2 | sM3 sM4 SM5 RDC 216 CISA 10 


| Bovinoresfriado | . | - | - [533 | -250 | <5 | «10 | 


| Frangoresfriado | 513 | 203 [153] - | -07 | «5 | «10 | 


Suíno resfriado 4,53 0,03 3,13 - 2,2. <5 <10 


Apenas SM1 e SM4 para frango e bovino, respectivamente apresentam temperatura inadequada de 
refrigeração (20%), mesmo assim esse resultado é preocupante, pois dentre os alimentos mais 
frequentemente relacionados a surtos de toxinfecções alimentares, destacam-se as carnes bovinas e de 
frango, pela veiculação de enterobactérias, estafilococos e clostrídios (GERMANO; GERMANO, 2011). 


Somente a carne suína atingiu a temperatura ideal para sua manutenção como produto resfriado 
conforme a legislação para 100% dos supermercados. 


Já no trabalho de Melo e Pontes (2016), foi encontrado um percentual maior de inadequação para os 
alimentos refrigerados, 35,7%. E no trabalho de Nochieri e Bricarello (2012), que comparou as 
temperaturas dos equipamentos de frio com a temperatura superficial de alimentos perecíveis (carnes, 
pescados, laticínios, frios, padaria, frutas, massas e rotisseria) em seis supermercados, encontrou 46% dos 
alimentos refrigerados em temperatura inadequada, segundo Portaria 1210/06 do município de São 
Paulo. 


Estes resultados são muito alarmantes, uma vez que mesmo se levando em conta a resolução mais 
rigorosa para controle de temperatura, ainda sim os riscos para o desenvolvimento de microrganismos 
patogênicos é muito alta, uma vez que os microrganismos se multiplicam a temperaturas a partir de 0ºC. 


A Figura 1 apresenta as médias de temperatura de alimentos congelados nos cinco supermercados, 
juntamente com a temperatura correta de congelamento segundo a RDC 216. É possível verificar que 
apenas um produto (suíno congelado) em um supermercado (SM4), atingiu a temperatura ideal para sua 
manutenção como produto congelado conforme a legislação, ou seja, 95% dos alimentos congelados 
apresentaram temperatura superior à recomendada pela legislação. Resultado parecido foi encontrado no 
trabalho de Nochieri e Bricarello (2012), onde 96,7% dos alimentos congelados apresentavam 
temperatura inadequada, segundo Portaria 1210/06 do município de São Paulo (congelamento -18ºC). No 
trabalho de Rodrigues, Cansado e Amichi (2012), encontrou apenas a carne bovina congelada, de um dos 
dois supermercados analisados (n=40), com temperatura adequada para congelamento, ou seja, 83% dos 
produtos congelados estavam em temperaturas inadequadas. Ainda sobre a temperatura de 
congelamento, no estudo realizado pelo Inmetro (2005) com 31 supermercados, foi analisada a 
temperatura de alimentos acondicionados em um freezer de cada supermercado. Foram encontrados 87% 
de não conformidade, segundo a CISA 10. Já no estudo de Melo e Pontes (2016), 100% dos alimentos 
congelados apresentaram temperatura inadequada de conservação. 
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Figura 1. Comparação das médias de temperatura de alimentos congelados entre cinco supermercados de 
Caxias do Sul com a RDC 216 (em ºC). 
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Apesar de nenhum supermercado apresentar riscos de crescimento de bactérias patogênicas para os 
produtos congelados analisados, pode haver crescimento de microrganismos deteriorantes, tais como 
bactérias, leveduras e mofos (ORDONEZ, 2005), que são os responsáveis por sabores e odores 
desagradáveis aos alimentos (FORSYTHE, 2013). 


Ao que se refere à vida de prateleira de carnes congeladas, Ordofiez (2005) aponta que quanto mais baixa 
for à temperatura de congelamento, maior será o shelflife. Para carne bovina temos um aumento de quatro 
para 12 meses de vida de prateleira em temperaturas de -18 Cº e -30 C£, respectivamente. Para pescado 
acontece da mesma forma, por exemplo, o peixe merluza tem shelflife de cinco meses em temperatura de - 
18 Cº e de 18 meses em -30 CS. 


Os consumidores estão cada vez mais exigentes quanto à qualidade dos alimentos e esperam que ela seja 
mantida durante o período entre a compra e o consumo (FIB, 2011). Mas o que demonstra os resultados é 
que os consumidores estão adquirindo alimentos com maior risco para a multiplicação de microrganismos 
deteriorantes, o que leva a diminuição da vida de prateleira dos produtos. 


Ao analisar a temperatura registrada no visor dos balcões dos cinco supermercados, foram encontradas 
100% de adequação para suas funções (congelar ou resfriar) em de todos os balcões dos supermercados. 
Apenas o supermercado SM5 não possuía termostato para o produto pescado congelado. Diferente do que 
foi encontrado no estudo de Botelho, Santos e Vargas (2013), que obteve oito dentre 19 equipamentos 
(42%) apresentando irregularidades nas variações de temperaturas dos balcões. Já Nochieri e Bricarello 
(2012) encontraram 14% dos equipamentos refrigerados e 30% dos congelados encontravam-se fora da 
temperatura adequada. No trabalho de Melo e Pontes (2016), ao analisar a temperatura dos equipamentos 
existentes nas áreas de venda e de armazenamento, encontrou 34,2% de inadequação. 


Apesar de 100% de adequação, este estudo encontrou em média uma diferença de 15,35% entre a 
temperatura aferida no alimento e a apresentada no visor do termostato presente nos balões, chegando ao 
valor máximo de 42,15ºC de diferença. No estudo do Inmetro (2005), a diferença chegou a 25ºC e no 
estudo de Melo e Pontes (2016), a média encontrada foi de 8,9ºC, com algumas medições chegando a 34ºC 
abaixo do valor verificado. 


Ressalta-se que foi utilizado termômetro com mira a laser e, portanto, a temperatura encontrada 
representa a aferida na superfície do alimento. Esta temperatura pode apresentar diferença em relação 
aos valores encontrados nos termostatos dos balcões, pois este último encontra-se em locais de saída do 
ar gelado, ou seja, no “ponto ótimo”, e não na parte superior de estocagem, onde é considerada “zona 
crítica”, mais sujeita a trocas de calor. 


Há necessidade constante de coleta da temperatura dos equipamentos utilizados em supermercados, mas 
não somente isso. Faz-se necessária a aferição da temperatura dos alimentos acondicionados nos balcões, 
uma vez que foi notada uma grande inadequação em relação à temperatura aferida dos alimentos em 
comparação com o que estava registrado no visor dos balcões. 
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A presença de termômetro no balcão é de extrema importância, pois é uma forma de auxiliar os 
consumidores a adquirir produtos, de forma segura, que não venham a lhe causar nenhum prejuízo. Para 
tanto é necessário que todos os equipamentos estejam em dia com sua manutenção preventiva. 


4.CONCLUSÃO 


Este estudo apresentou que, ainda que a temperatura da grande maioria dos produtos refrigerados esteja 
adequada (80%), os mesmos podem apresentar riscos à saúde da população, por estar em temperatura 
propícia à proliferação de microrganismos patogênicos. No que diz respeito aos produtos congelados foi 
encontrado um número bastante alto de inadequação (95%), o que leva à maior risco para deterioração 
dos alimentos e consequente diminuição da vida de prateleira dos produtos. 


Constatou-se também que a temperatura apresentada no visor dos balcões dos supermercados não é 
confiável, uma vez que não representa a temperatura real do produto. Isso é muito preocupante, visto que 
os consumidores só tem acesso à informação presente no visor dos balcões de frios, eles podem estar 
adquirindo produtos com riscos de contaminação. 
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Tecnóloga em Alimentos, Doutoranda em Ciência e Tecnologia de Alimentos pela Universidade 
Federal de Goiás (UFG). Mestre em Ciência e Tecnologia de Alimentos pelo IETM - Campus Uberaba 
- Especialista em Tecnologia e Qualidade de Alimentos Vegetais pela Universidade Federal de 
Lavras (UFLA). Atuou como Professora Substituta do IFTM - Campus Uberlândia. É técnica de 
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Laboratório da Área de Alimentos, responsável pelos laboratórios de processamento de carnes e 
laticínios do IFTM - Campus Uberlândia. Foi coordenadora do curso Técnico em alimentos do 
Colégio Profissional no ano de 2016, ministrando aulas nas disciplinas Introdução a Tecnologia de 
alimentos, Microbiologia e Parasitologia, Programas de Boas Práticas de Fabricação e Tecnologia de 
Carnes e derivados. 


ELAINE CRISTINA OLIVEIRA DA SILVA 


Engenheira de Alimentos, mestre em Engenharia Agrícola, com doutorado em andamento em 
Engenharia Agrícola pela Universidade Federal de Campina Grande. 


FABÍOLA GONÇALVES DA COSTA 


Possui graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal de Mato Grosso - 
UFMT, Brasil (2013). É pós-graduada em Gestão Empresarial pela Universidade de Cuiabá - UNIC 
(2017). Atualmente é servidora pública na Caixa Econômica Federal. Como pesquisa destaque, 
apresenta o estudo realizado em 2013 que gerou o artigo "Quality of Minimally Processed Products 
Marketed in Cuiabá, Mato Grosso, Brazil" publicado na revista internacional Journal of Food 
Research, Website: http://www.ccsenet.org/jfr. 


FERNANDA RAGHIANTE 


Graduação em Medicina Veterinária pela Universidade Federal de Uberlândia, especialização em 
Inspeção Sanitária de Alimentos pela UNESP- Botucatu,SP; Mestrado em Ciências Veterinárias pela 
UFU - área Microbiologia de Alimentos; Doutorado em Inspeção de Produtos de Origem Animal - 
UNESP - Botucatu, SP. Atuou como Fiscal Sanitária e Coordenadora do Laboratório de Controle de 
Qualidade em Saúde da Vigilância Sanitária do município de Uberlândia. Atualmente, professora do 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo Mineiro, Campus Uberlândia. 
Linhas de pesquisa: Microbiologia e Segurança dos Alimentos, Qualidade e Processamento de 
Carnes e Pescado. 


FERNANDO LUIZ FINGER 


Possui graduação em Agronomia pela Universidade Federal de Pelotas (1982), mestrado em 
Ciências Agrárias (Fisiologia Vegetal) pela Universidade Federal de Viçosa (1985) e doutorado em 
Horticulture - The Ohio State University (1993). Atualmente é Professor Titular da Universidade 
Federal de Viçosa. Tem experiência na área de Agronomia, com ênfase em Fisiologia das Plantas 
Cultivadas, com atuação nos seguintes temas: fisiologia e conservação pós-colheita de produtos 
hortícolas, produção e conservação pós-colheita de raízes tuberosas, senescência e longevidade de 
plantas ornamentais. 


FRANCIS JOSÉ ZORTEA MERINO 


Possui Graduação em Tecnologia em Química Ambiental pela Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná (2010), graduação em Farmácia pela Universidade Federal do Paraná (2013) e Mestrado em 
Ciências Farmacêuticas pela Universidade Federal do Paraná (2014). Durante o Mestrado atuou na 
área de pesquisa de insumos, medicamentos e correlatos, com ênfase em fitoquímica, química de 
produtos naturais, isolamento e identificação de substâncias, avaliação de atividade antioxidante, 
antibacteriana, toxicidade e atividade alelopática de extratos vegetais. Doutor em Ciências 
Farmacêuticas pela Universidade Federal do Paraná (2018) com o projeto de pesquisa sobre 
atividades biológicas e avaliação farmacológica dos extratos e compostos isolados de espécies 
vegetais. 
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GILVANETE MARIA FERREIRA 


Possui graduação em Química Industrial pela Universidade Estadual da Paraíba (2000), graduação 
em Licenciatura em Química pela Universidade Salgado de Oliveira (2007), mestrado em 
Engenharia Agrícola na área de concentração: Armazenamento e Processamento de Produtos 
Agrícolas pela Universidade Federal da Paraíba (2002) e Doutorado em Ciências em Tecnologia de 
Processos Químicos e Bioquímicos na área de concentração: Engenharia de Alimentos pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (2008). Tem experiência na área de Engenharia Alimentos e 
Engenharia Química, atuando principalmente nos seguintes sub-áreas: fenômenos dos transportes, 
química geral, química, tecnologia de alimentos e projetos de pesquisa. 


GISLAINE HERMANNS 


Química Industrial de Alimentos, pela UNIJUÍ; Mestre em Microbiologia Agrícola e do Ambiente, 
pela UFRGS; Doutora em Ciência e Tecnologia de Alimentos, pela UFSM; Professora do Eixo de 
Produção Alimentícia, do IFFar (Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Farroupilha). 


GIZELE CARDOSO FONTES SANTANA 


Possui graduação em Bioquímica pela Universidade Federal de Viçosa (2006), mestrado em 
Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos pela Universidade Federal do Rio de Janeiro 
(2008) e doutorado em Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos pela Universidade Federal 
do Rio de Janeiro (2013). Atualmente é professor Adjunto I do Departamento de Tecnologia de 
Processos Bioquímicos do Instituto de Química da Universidade Estadual do Rio de Janeiro. Tem 
experiência na área de Desenvolvimento de Processos Bioquímicos, com ênfase em fermentação, 
bioquímica de micro-organismos, enzimas, biopolímeros, microencapsulamento de substâncias 
bioativas e extração de polissacarídios 


GUIDA GRAZIELA SANTOS CARDOSO 


Nutricionista formada pela Universidade Federal do Piauí (UFPI). Tem experiência na área de 
Nutrição Social com ênfase em Segurança Alimentar e Nutricional e Alimentação Escolar. Tem 
experiência na área de Nutrição, com ênfase nos seguintes temas: percepção corporal, satisfação 
corporal, distorção corporal, leishmaniose e consumo alimentar. 


GUILHERME CASSÃO MARQUES BRAGANÇA 


Farmacêutico, Mestre em Ciência e Tecnologia de Alimentos. Docente do Curso de Nutrição do 
Centro Acadêmico da Região da Campanha/ Urcamp 


ILA MARIA DE AGUIAR OLIVEIRA 


É Professora Associada da Faculdade de Ciências Farmacêuticas da Universidade Federal do 
Amazonas, atuando na área de Enzimologia e Tecnologia das Fermentações. Possui graduação em 
Farmácia-Bioquímica pela Universidade Federal do Amazonas - UFAM, mestrado em Tecnologia de 
Alimentos pela ESALQ-USP e doutorado em Ciência de Alimentos pela UNICAMP. 


ISABEL CRISTINA TESSARO 


Possui graduação em Engenharia Química pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1985), 
mestrado em Engenharia Química pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1989), doutorado 
em Engenharia Química pela Technical University of Denmark (1995) e pós-doutorado no 
Departamento de Engenharia Química e Ambiental da Universidade de Yale (Estados Unidos). 
Atualmente é professor Titular da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Departamento de 
Engenharia Química. Tem experiência na área de Engenharia Química, com ênfase em Operações 
Unitárias e Fenômenos de Transporte, atuando principalmente nos seguintes temas: aplicação dos 
processos de separação com membranas em diversos ramos da indústria (alimentícia, papel, 
química e petroquímica, entre outros), síntese e modificação de membranas, tratamento de 
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efluentes em geral, reuso de correntes de processos, modelagem e simulação de processos, 
modelagem fenomenológica da cinética de crescimento celular e do transporte de massa em 
scaffolds, aproveitamento de resíduos da indústria química e de alimentos, aplicação de técnicas 
que utilizam o campo elétrico para extração de compostos bioativos, desenvolvimento de eletrodos 
para uso em célula combustível para geração de energia. 


JANDER LUIS FERNANDES MONKS 


Doutor em Ciência e Tecnologia de Alimentos. Docente do IFSUL Pelotas 


JANE DE JESUS DA SILVEIRA MOREIRA 


Graduação em Química Industrial pela Universidade Federal de Santa Maria (1996), mestrado em 
Química pela Universidade Federal de Santa Maria (1998) e doutorado em Ciências ( Química 
Analítica) pela Universidade de São Paulo (2002). Possui pós-doutorado em ciência e Tecnologia de 
alimentos. É docente Associado I da Universidade Federal de Sergipe. Orientadora permanente no 
Programa de Pós Graduação em Ciências da Nutrição na UFS. Tem experiência na área de química e 
bioquímica, com ênfase em métodos de separação, atuando principalmente nos seguintes temas: 
cromatografia, antioxidantes naturais, lipídeos, aminoácidos. 


JÉSSIKA ALESSANDRA DOS SANTOS 


Possui graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal de Mato Grosso - 
UFMT, Brasil (2013) e mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos pelo Instituto Federal de 
Educação, Ciência Tecnologia de Mato Grosso (2017). Realizou pesquisas na área de 
desenvolvimento de cervejas especiais com ingredientes diferenciados e os estudos tiveram ênfase 
especial na área de perfil descritivo e aceitação sensorial do produto final devido ao diploma de 
Sommelier de Cervejas obtido em 2016. Desde 2018 trabalha na empresa REFRESCO França, 
multinacional fabricante de bebidas não alcóolicas pasteurizadas e de envase asséptico. Atualmente 
atua como Assistente de Qualidade, tendo como atribuições a análise, recepção e validação de 
matérias primas de fabricação. 


JESUS NAZARENO SILVA DE SOUZA 


Graduado em Química pela Universidade Federal do Pará (1998), Mestre em Ciência e Tecnologia 
dos Alimentos (2000) e Doutor em Ciência de Alimentos (2007) ambos obtidos pela Université 
Catholique de Louvain, Bélgica. Atua como Professor Associado na Faculdade de Engenharia de 
Alimentos (FEA) e no Centro de Valorização Agroalimentar de Compostos Bioativos da Amazônia 
(CVACBA) da Universidade Federal do Pará (UFPA). 


JOCIELI FERREIRA 


Graduada em Nutrição em 2017 


JORDANA CORRALO SPADA 


Possui graduação em Engenharia de Alimentos (2009) pela Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul, Mestrado (2011) e Doutorado (2015) em Engenharia Química pela mesma universidade com 
ênfase em Fenômenos de Transporte e Operações Unitárias. Atualmente, é professora do 
Departamento de Engenharia Química da UFRGS, ministrando as disciplinas de Operações Unitárias 
e Mecânica dos Fluidos Aplicada. Atuação na área de tecnologia de embalagens. 
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JOSIVANDA PALMEIRA GOMES 


Possui graduação em Engenharia Agrícola pela Universidade Federal da Paraíba (1989), mestrado 
em Engenharia Agrícola pela Universidade Federal da Paraíba (1992) e doutorado em Engenharia 
de Alimentos pela Universidade Estadual de Campinas (1999). Atualmente é professor titular da 
Universidade Federal de Campina Grande, Editora Associada da Revista Brasileira de Engenharia 
Agrícola, Coordenadora do Programa de Pós-Graduação da Unidade Acadêmica de Engenharia 
Agrícola do CTRN/UFCG e do Comitê Assessor das Ciências Agrárias no CNPg. Tem experiência na 
área de Engenharia Agrícola, com ênfase em Processamento e Armazenamento de Produtos 
Agrícolas, atuando principalmente nos seguintes temas: secagem, armazenamento, atividade de 
água, pós-colheita e modelos matemáticos. 


JULIANA DE CARVALHO PASSOS 


Nutricionista, graduada em Nutrição pela Universidade Federal do Piauí e têm experiência na área 
de biologia molecular aplicada em Nutrigenômica e Nutrigenética, padronização de protocolos de 
bionformática e de extração de DNA humano. Possui experiência no Centro de Pesquisa René 
Rachou (FIOCRUZ MINAS) com cultivo in vitro de parasitos de Leishmania e aprofundamento em 
identificação de marcadores polimórficos para tratamento de pacientes obesos genéticos. 


KELLEN ALICE FERNANDES 


Tecnóloga em Alimentos pelo IFTM - Campus Uberlândia 


LAISE TRINDADE PAES 


Graduação em Engenharia de Alimentos pela Universidade Federal do Pará. Mestranda em Ciência e 
Tecnologia de Alimentos 


LARISSA APARACIDA AGOSTINHO DOS SANTOS ALVES 


Tecnóloga em alimentos pelo IETM - Campus Uberlândia. Especialista em ciências ambientais pelo 
IETM - Campus Ituiutaba. Mestre em Ciência e Tecnologia de alimentos pelo IFTM - Campus 
Uberaba. Técnica de laboratório /alimentos do IFTM - Campus Uberlândia 


LARISSA APARECIDA AGOSTINHO DOS SANTOS ALVES 


Tecnóloga em Alimentos pelo Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo 
Mineiro Campus Uberlândia (2008) e Especialista em Ciências Ambientais pelo Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo Mineiro Campus Ituiutaba (2012). Mestre em Ciência e 
Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo 
Mineiro Campus Uberaba (2015). Atualmente, técnica em laboratório/alimentos no Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo Mineiro Campus Uberlândia e professora 
na área de alimentos no curso técnico de alimentos e nutrição e dietética. 


LEIDI DAIANA PREICHARDT 


Doutorado em Ciência e Tecnologia Agroindustrial pela Universidade Federal de Pelotas, Brasil 
(2013). Coordenadora - CS em Tecnologia em Alimentos do Instituto Federal Farroupilha 


LIANA PORTELA ROSSI 


Técnica em Alimentos pelo Instituto Federal Farroupilha - Campus São Vicente do Sul. 
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LILIA CALHEIROS DE OLIVEIRA BARRETTO 


Professora Ajunta (DE) no Núcleo de Agroindústria do Campus Sertão da Universidade Federal de 
Sergipe desde 2016. Concluiu o curso de Doutorado em Tecnologia de Processos Químicos e 
Bioquímicos pela Universidade Federal do Rio de Janeiro em 2015. Graduada em Engenharia de 
Alimentos (UFS/2007), finalizou seu Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos em 2011. Os 
projetos de pesquisa que atua se concentram, principalmente, nos seguintes temas: compostos 
bioativos, aromas, frutas tropicais, resíduos (co-produtos) agroindustriais, microencapsulamento e 
cromatografia. 


LINDIS INES KARVAT 


Graduada em Nutrição em 2017 


LOUISE MARÇAL MATUSZEVSKI 


Graduada em estética e cosmetologia em 2012. Graduada em nutrição em 2017 


LÚCIA SCHUCH BOEIRA 


Possui graduação em Farmácia Tecnologia de Alimentos e mestrado em Ciência e Tecnologia dos 
Alimentos pela Universidade Federal de Santa Maria, PhD na área de alimentos pela Heriot-Watt 
University (Edimburgo, Escócia). Atualmente é professora do Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Amazonas (IFAM) - Campus Manaus Centro (CMC). Atua principalmente no 
desenvolvimento de produtos alimentícios a partir de matérias-primas amazônicas. 


LUCILENE SILVA DE OLIVEIRA 


Possui graduação em Agronomia (2010), mestrado em Ciências Agrárias (Fisiologia Vegetal) - 
Efeito do hidroresfriamento, da temperatura e da rehidratação na conservação pós-colheita de 
coentro, pela Universidade Federal de Viçosa (2012). Doutora em Ciências Agrárias (Fisiologia 
Vegetal) pela Universidade Federal de Viçosa -Postharvest role of jasmonic acid and wounding on 
expression of defense related metabolism in sugar beet roots (2016), com período sanduíche no 
United States Department of Agriculture (USDA) com bolsa da CAPES e CNPq. Atualmente é docente 
efetiva do Centro Universitário de Goiatuba (UniCerrado). Tem experiência na área de conservação 
pós-colheita de hortaliças, frutas e longevidade floral, fitorreguladores, ensaio enzimático e 
expressão gênica. 


MÁRCIA KELLER ALVES 


Mestrado em Biologia Celular e Molecular pela Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do 
Sul, Brasil (2006). Professor Titular da Faculdade Nossa Senhora de Fátima 


MARCIANE PILLAR DOS SANTOS 


Técnica em Alimentos pelo Instituto Federal Farroupilha - Campus São Vicente do Sul. 


MARIA HELENA MIGUEZ DA ROCHA LEAO 


Possui graduação em Química Industrial pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1967), 
mestrado em Bioquímica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1972) e doutorado em 
Bioquímica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1989). Professor Titular aposentada da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro desde 12/2014. Professor permanente/convidado dos 
Programas de Pós Graduação em Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos e de Ciência de 
Alimentos, ambos da UFRJ. Tem experiência na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos, com 
ênfase em geração de produtos ligados à saúde humana, atuando principalmente nos seguintes 
temas: microencapsulação, nanoencapsulação e liberação controlada de substâncias bioativas 
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visando o desenvolvimento de novos biomateriais aplicados a alimentos e à saúde humana. Possui 
7 depósitos de pedidos de patentes no INPI sendo 2 também internacionais WO 2008/028264 e 
WO 2012/006698 Al. Atua hoje com maior ênfase na área de Bioengenharia Tecidual. Desenvolve 
técnicas de produção de scaffolds para regeneração óssea. Pesquisador da Rede de Bioengenharia 
do Rio de Janeiro: UFRJ, UFF,CBPF e InMetro. Atua na área de biotecnologia de microrganismos 
visando a produção e ação de lipases de Yarrowia lipolytica. Recebeu prêmio menção honrosa 
CAPES em 2008. 


MARLENE BAMPI 


Possui graduação em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (2007), 
Mestrado pela Universidade Federal do Paraná (2011) e Doutorado em Engenharia de Alimentos 
pela Universidade Federal de Santa Catarina (2015). Atualmente é professora do Departamento de 
Engenharia de Alimentos e Engenharia Química da Universidade do Estado de Santa Catarina. Tem 
experiência com processos de secagem e determinação de compostos fenólicos e antioxidantes. 


MAURICIO FAGUNDES DE AGUIAR 


Técnico em Alimentos pelo Instituto Federal Farroupilha - Campus São Vicente do Sul. 


MELISSA DOS SANTOS OLIVEIRA 


Formada em Engenharia de Alimentos pela Fundação Universidade Federal do Rio Grande (2003), 
mestrado em Engenharia e Ciência de Alimentos pela Fundação Universidade Federal do Rio 
Grande (2004) e doutorado em Engenharia e Ciência de alimentos pela FURG (2009). Tem 
experiência na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos, com ênfase em Micotoxicologia de 
Alimentos, atuando principalmente nos seguintes temas: atividade antifúngica, atividade 
antimicotoxigênica, micotoxinas, antifúngicos naturais, compostos fenólicos, produtos vegetais. 
Atua como professora na área de alimentos no IF Farroupilha Campus Santo Augusto - RS. 


MOACIR CARDOSO ELIAS 


Engenheiro Agrônomo. Docente da UFPEL. Doutor em Agronomia 


MÔNICA PALOMINO DE LOS SANTOS 


Nutricionista, Doutora em Ciência e Tecnologia de Alimentos. Docente do Curso de Nutrição do 
Centro Acadêmico da Região da Campanha/ Urcamp 


NÁGILLA DALIANE FELICIANO 


Doutora e mestre em Parasitologia e Imunologia Aplicadas pela Universidade Federal de 
Uberlândia (2010, 2014), possui especialização em Cronobiologia pelo Centro Universitário do 
Planalto de Araxá (2006), graduação em Ciências Biológicas - Bacharelado pelo Centro 
Universitário do Planalto de Araxá (2004) e graduação em Ciências Biológicas - Licenciatura pelo 
Centro Universitário do Planalto de Araxá (2005). Tem experiência na área de parasitologia, com 
ênfase em helmintologia. Atualmente atua na área de diagnóstico de parasitoses, atuando 
principalmente nos temas: diagnóstico, Strongyloides, estrongiloidíase e diagnóstico de parasitas 
intestinais e também em análises microbiológicas de alimentos. 


NEILA S.P.S. RICHARDS 


Engenheira de Alimentos (UNIFEB), Especialista (UNIMEP), Mestre (ESALQ/USP) e Doutora (USP) 
em Tecnologia de Alimentos. Pós-doutora (UFSC) em Engenharia de Alimentos. Professora 
Associada IV na Universidade Federal de Santa Maria. Líder do grupo de pesquisa do CNPq 
“Tecnologia de Lácteos Especiais”. Bolsista DT/CNPqg. Possui 4 depósitos de patente. Tem 
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experiência na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos, com ênfase em Desenvolvimento de 
Produtos Lácteos. Diretora Científica da AGL e Chefe do DTCA/UFSM. 


NINA KÁTIA DA SILVA JAMES 


Doutora em Ciências da Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos pela Universidade 
Federal do Rio de Janeiro (2018) com mestrado obtido no mesmo local (2013). Bacharel em 
Engenharia de Alimentos pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2010) e em Zootecnia pela 
Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho (2001). Atuando principalmente nos 
seguintes temas: beneficiamento de frutas, secagem por atomização, microencapsulamento de 
óleos não convencionais, prensagem a frio, óleo de sementes, óleos vegetais, atividade antioxidante, 
óleo de soja, óleos de sementes de romã e uva. 


OBDULIO GOMES MIGUEL 


Possui graduação em licenciatura e Bacharelado em Química pela Pontifícia Universidade Católica 
do Paraná (1981), mestrado em Fisico Química pela Universidade Federal de Santa Catarina (1987) 
e doutorado em Química pela Universidade Federal de Santa Catarina (1996). Coordenador e Vice 
Coordenador do Curso de Farmácia UFPR (2005). Coordenador do programa de Pós-graduação em 
Ciências Farmacêuticas UFPR (2000-2002) . Coordenador do Comitê Setorial de Pesquisa e Pós- 
graduação do Setor de Ciências da Saúde (2006-2010). 


OTÁVIO AUGUSTO MARTINS 


Graduação em Licenciatura em Ciências Biológicas, Licenciatura em Química, mestrado e doutorado 
pela Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho (UNESP). Durante o doutorado realizou 
estágios na Universidade de Alcalá, Alcalá de Henares, Madri, Espanha e na Universidade de 
Liubliana, Eslovênia (Doutorado Sanduíche). Pós-Doutorado no Departamento de Anatomia do 
Instituto de Biociências de Botucatu, São Paulo pela Universidade Estadual Paulista. Experiência em 
ministrar aulas no ensino superior de forma multidisciplinar. Atua também como Perito Judicial na 
Área de Alimentos com registro no Conselho Regional de Química - IV Região. 


PATRÍCIA ALANO MARTINI 


Possui graduação em Nutrição pela Universidade de Caxias do Sul (2011). 


PATRÍCIA BENELLI 


Possui graduação em Engenharia de Alimentos pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos - 
UNISINOS (2005) e mestrado (2010) e doutorado (2014) em Engenharia de Alimentos pela 
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, ambos concentrados no Desenvolvimento de 
Processos da Indústria de Alimentos, especialmente os Processos de Separação, com foco na 
Extração Supercrítica de Produtos Naturais. Desde 2014, é pesquisadora de pós-doutorado no 
Departamento de Engenharia Química da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. 


PATRÍCIA PENA DE LIMA 


Formada em Tecnologia em Alimentos pelo Instituto Federal de Educação, Ciências e Tecnologia do 
Amazonas (IFAM), tem experiência na área de Microbiologia, com ênfase em Análises 
Microbiológicas. Atua na área de Controle da Qualidade na Indústria de Laticínios. 


PRISCILLA FILOMENA FONSECA AMARAL 


Possui graduação em Engenharia Química pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2002), 
mestrado em Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos pela Universidade Federal do Rio de 
Janeiro (2003) e doutorado em Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos pela Universidade 
Federal do Rio de Janeiro (2007). Atualmente é professor adjunto do Departamento de Engenharia 
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Bioquímica da Escola de Química da Universidade Federal do Rio de Janeiro e Jovem Cientista do 
Estado pela FAPER]J. Tem experiência na área de Engenharia Química, com ênfase em Processos 
Bioquímicos, atuando principalmente nos seguintes temas: Yarrowia lipolytica, lipase, 
perfluorocarboneto e Saccharomyces cerevisiae. 


RAUL VICENZI 


Engenheiro Agrônomo, pela UFPel; Mestre em Ciência e Tecnologia Agroindustrial, pela UFPel; 
Doutor de Ciência e Tecnologia de Alimentos, pela UFPel. 


REGILDA SARAIVA DOS REIS MOREIRA-ARAÚJO 


Possui graduação em Nutrição pela Universidade Federal do Piauí (1988), mestrado em Tecnologia 
de Alimentos pela UFC (1995) e doutorado em Ciência de Alimentos São Paulo Capital pela USP 
(2000). Fez Pós-Doutorado na Faculdade de Farmácia da UFMG (2001-2002), em Ciência dos 
Alimentos. Fez Pós-Doutorado na USP (2014- 2015) em Nutrição em Saúde Pública. É Professora 
Titular da Universidade Federal do Piauí e Pesquisadora do CNPq. Bolsista de Produtividade do 
CNPq nível 2, período de março de 2013 a fevereiro de 2016, Consultora Ad Hoc da CAPES, CNPq, 
FAPEMA, FAPEPI, PIBIC-UFPI, PIBIT “UFPI, Avaliadora do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas 
Educacionais (INEP/MEC). Tem experiência na área de Alimentos e Nutrição, área Interdisciplinar e 
na área de Saúde Coletiva. 


ROBSON SILVESTRE DA CONCEIÇÃO 


Possui graduação em Química Industrial pela Universidade Estadual da Paraíba (1997), graduação 
em Licenciatura Em Química pela Universidade Estadual da Paraíba (1999) e mestrado em 
Engenharia Agrícola pela Universidade Federal da Paraíba (2000). Tem experiência na área de 
Engenharia Química e Alimentos, atuando principalmente nos seguintes áreas:Fenômenos dos 
Transportes, Termoquímica e Metodologia Científica 


SARAH FERREIRA GUIMARÃES 


Possui graduação em Ciências Biológicas na modalidade de Licenciatura pela Universidade Federal 
de Ouro Preto (UFOP). Concluiu o mestrado no Programa de Pós Graduação em Fisiologia Vegetal 
pela Universidade Federal de Viçosa (2015). Atualmente está cursando o doutorado na 
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), no programa de Pós Graduação em Biologia Vegetal, 
na área de Fisiologia Vegetal. Possui experiência em Ciências Agrárias e Biológicas, com ênfase no 
estudo de plantas medicinais. 


SILA MARY RODRIGUES FERREIRA 


Professora Titular do Departamento de Nutrição e do Programa de Pós-graduação em Alimentação 
e Nutrição da Universidade Federal do Paraná. Tem experiência na área de Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, com ênfase em Avaliação da qualidade nutricional de produtos e frutos da 
sociobiodiversidade, alimentos, Desenvolvimento de produtos alimentícios para fins especiais e/ou 
funcionais, atuando principalmente no desenvolvimento de produtos para portadores de Doença 
Celíaca. 


SUELY PEREIRA FREITAS 


Engenheira Química pela Universidade Federal da Bahia (1977), mestrado em Engenharia Química 
pela COPPE/Universidade Federal do Rio de Janeiro (1980) e doutorado em Engenharia Nuclear e 
Planejamento Energético pela COPPE Universidade Federal do Rio de Janeiro (1990). 1991 a 1994: 
Pos-Doc na Embrapa Agroindústria de Alimentos com bolsa CNPq na área de processamento de 
óleos e gorduras ; 1995 a 1998. Pesquisador Visitante na Embrapa Agroindústria de Alimentos com 
bolsa FAPERJ na área de projeto de bioreatores visando a produção de enzimas extrativas para 
aplicações industriais. 1999 a 2003: consultora na Embrapa Agroindústria de Alimentos. 
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Atualmente é professor Associado I da Escola de Química/Universidade Federal do Rio de Janeiro e 
coordena o Laboratório de Processamento de Matérias Primas Vegetais do LADEQ/EQ/UFR]. 


VALERIA LARA DA SILVA 


Graduada em Nutrição em 2017. 


VANESSA ALBRES BOTELHO; LAURIANA 


Possui doutorado (2010) pela Universidade Federal de Santa Catarina, com estágio doutoral de dois 
anos na Universidade Técnica de Lisboa - Instituto Superior Técnico, com financiamento da União 
Européia (Programa Alban de bolsas de alto nível para a América Latina). Cursou a graduação 
(2001) e o mestrado (2003) em Engenharia de Alimentos pela Universidade Federal de Santa 
Catarina. Desde de 2010 é professora da Universidade Federal do Pará. 


VANESSA PIRES DA ROSA 


Possui graduação em Química de Alimentos pela Universidade Federal de Pelotas (2001) e 
mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos pela Universidade de São Paulo (2004) e 
Doutorado em Tecnologia de Alimentos pela Faculdade de Engenharia de Alimentos da 
Universidade Estadual de Campinas (2009). Atualmente é professora adjunto da Universidade 
Federal de Santa Maria, atuando na área de microbiologia para os cursos de Farmácia e Alimentos. 
Tem experiência na área de Microbiologia e Ciência e Tecnologia de Alimentos, com ênfase em 
Avaliação e Controle de Qualidade de Alimentos, atuando principalmente nos seguintes temas: 
Tecnologia de Carnes e derivados, Microbiologia de Alimentos, Biologia molecular, Tecnologia de 
Leite e Derivados, Análise Sensorial, Programas de controle de qualidade (BPF, APPCC, ISO) e 
Higiene e Sanitização de Alimentos. 


VÂNIA MARIA BARBOSA 


Nutricionista, mestre em Alimentação em Nutrição pela Universidade Federal do Paraná. Tem 
experiência na área de Ciência dos Alimentos e Fitoquímica. 


VANUSA GRANELLA 


Possui graduação em Farmácia e Bioquímica Opção Tecnologia dos Alimentos pela Universidade 
Federal de Santa Maria (1996), Mestrado (2003) e Doutorado (2013) em Ciência e Tecnologia dos 
Alimentos pela Universidade Federal de Santa Maria. É professora de Ensino Básico, Técnico e 
Tecnológico no Instituto Federal Farroupilha de São Vicente do Sul, ataundo nos seguintes temas: 
bioquímica de alimentos, higiene na produção de alimentos, tecnologia de leite e derivados. 


VERA MARIA DE SOUZA BORTOLINI 


Nutricionista, Doutora em Ciência e Tecnologia de Alimentos. Docente do Curso de Nutrição do 
Centro Acadêmico da Região da Campanha/ Urcamp 


VIDINA DE MELO SILVA 


Bacharela em Engenharia de Alimentos pela Universidade Federal de Campina Grande (2016) 


VIVIAN SOUZA SIMON 
Graduada em Nutrição, 2017. 


WERLEM FERNANDES DE SOUZA 


Tecnólogo em Alimentos; cursando especialização em controle de qualidade em processos 
alimentícios; atua no controle de qualidade da empresa BRF. 


WILLIAN PERES 


Farmacêutico. Docente da UFPEL. Doutor em Ciências 


WILTON PEREIRA DA SILVA 


Doutor em Engenharia de Processos, Professor do Departamento de Física da Universidade Federal 
de Campina Grande desde 1979. 
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